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1  UVOD 
Dandanes med podjetji potekajo nove oblike boja za prevlado na trgu, podjetja iščejo nove 
metode, s katerimi bodo premagale konkurenco. Ena izmed takšnih prednosti je 
fleksibilnost. Večina uspešnih podjetij verjame oziroma upa, da jim bo povečana 
prilagodljivost omogočila hitrejše odgovore na potrošnikova povpraševanja, zagotovila večji 
razpon izdelkov in  omogočila hitrejše uvajanje novih izdelkov na trg brez večjega truda. 
Ideja o večji fleksibilnosti se vedno hitreje širi skozi celotno proizvodnjo v vseh vrstah 
panog.  
 
Pri doseganju večje prilagodljivosti se srečamo s kar nekaj problemi. Pred desetimi ali 
dvajsetimi leti je bila kvaliteta izdelave na enakem mestu kot je danes fleksibilnost: nejasna 
in težko izboljšana. Fleksibilnost se je šele začela raziskovati. Managerji si morajo najprej 
postaviti vprašanje, kje sploh začeti, saj težavo predstavlja že samo opredeljevanje besede 
fleksibilnost. Na ravni proizvodnje je fleksibilnost sposobnost prilagajanja ali sprememb 
(Obučina in sod., 2017). Ampak obstaja še veliko več opredelitev pojma fleksibilnosti. 
Nekateri managerji  to razumejo kot sposobnost spreminjanja izdelkov. Drugi govorijo o 
zmožnosti povečanja oz. zmanjšanja obsega proizvodnje (Kotler, 2017). Tretji razumejo 
fleksibilnost kot možnost povečanja ponudbe izdelkov, ki so na voljo. Vse te sposobnosti 
lahko imenujemo fleksibilnost, vendar zahtevajo zelo različne ukrepe za razvoj. 
 
Vrsta prilagodljivosti, ki jo mora nuditi posamezno podjetje, je določena s strani konkurence: 
ali se nanaša na izdelke, obseg proizvodnje ali na proizvodne procese, fleksibilnost govori o 
povečanju obsega, povečanju mobilnosti ali doseganju enotne učinkovitosti v določenem 
procesu. 
 
Ob priznavanju pomena fleksibilnosti se managerji odločajo različno: prvi organizirajo 
ekipe, ki jih sestavljajo zaposleni iz različnih delovnih mest znotraj podjetja; z namenom, da 
bo novi način dela ustvaril večjo agilnost. Drugi množično vlagajo v strojno in programsko 
opremo (Landscheidt in Kans, 2016), v upanju, da bo računalniško integrirana proizvodnja 
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2 
spremenila proizvodnjo v fleksibilno proizvodnjo. Seveda pa lahko pri tem naletimo tudi na 
težave, saj stroški in kompleksnost programske opreme ni zanemarljiva. Doseganje nizkih 
cen in visoke proizvodne kvalitete pa še ne pomeni zajamčenega uspeha. 
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
Podjetja v lesni panogi se tako na lokalnem kot na globalnem trgu spopadajo s čedalje večjo 
konkurenco. Vedno bolj se morajo prilagajati vse večjim željam potrošnikov. Podjetja  
morajo biti fleksibilna in se znati pravočasno odzvati na spremembe na trgu. Eden izmed 
glavnih dejavnikov, ki vpliva na fleksibilnost podjetij, je metoda načrtovanja novih izdelkov. 
S sodobno programsko opremo lahko zmanjšamo stroške načrtovanja in povečamo 
natančnost informacij – tehnične dokumentacije v proizvodnji. Z izdelavo parametričnih 3D 
modelov, ki so se sposobni samodejno prilagajati razpoložljivemu prostoru, občutno 
zmanjšamo čas načrtovanja. Uporaba parametričnih 3D modelov v kombinaciji s CNC 
obdelovalnimi stroji podjetjem omogočajo natančno izvedbo vseh elementov. 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Predvidevamo, da sodobna programska oprema za konstruiranje pohištva s pripravljeno  
knjižnico 3D parametričnih modelov skrajša čas konstruiranja in priprave tehnične 
dokumentacije, ter omogoča enostaven prenos podatkov na CNC obdelovalne stroje. S tem 
poenostavimo celoten proces razvoja izdelka; od ideje do končne sestave na samem mestu 
uporabe izdelka. 
1.3 CILJI NALOGE 
Cilj magistrskega dela je izdelati knjižnico parametričnih 3D modelov v programu za 
konstruiranje pohištva - SWOOD Design, ki deluje v programskem okolju SolidWorks. 
Predstavljeni bodo posamezni koraki nastajanja knjižnice parametričnih 3D modelov. S 
podrobnim prikazom postopka izdelave knjižnice parametričnih 3D modelov bomo 
približali  in vzbudili zanimanje za sodobno programsko opremo v lesnih podjetjih.  
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2 PREGLED LITERATURE 
Želja po fleksibilnosti podjetij se je začela pojavljati tudi v lesni industriji (Hansen in Heikki, 
2018), saj se tudi lesna podjetja spopadajo z vse večjo konkurenco in obstojem na trgu. Trg 
od lesne industrije zahteva vedno večje in hitrejše spremembe. Pred nekaj desetletji in do 
nedavnega so bile za lesno industrijo značilne velike serije enakih izdelkov, ki so jih lahko 
skoraj nespremenjene proizvajali vrsto let. Dandanes pa je poudarek na individualnosti 
proizvodnje (Robeller in Weinand, 2016). Serijska proizvodnja je zelo okrnjena - serije 
danes predstavlja že nekaj 10 izdelkov. Potrošniki postajajo vedno bolj izobraženi in 
zahtevni ter pričakujejo poleg kakovosti ugodne cene, hitre dobavne roke in tudi inovativnost 
izdelkov. Da lesna podjetja ugodijo potrebam trga, se morajo biti sposobna vseskozi 
prilagajati, biti fleksibilna, inovativna, dopolnjevati svojo tehnologijo ter si tako zagotoviti 
konkurenčno prednost pred ostalimi. 
 
Lesna podjetja imajo na trgu na voljo širši izbor programske opreme, tako za standardno 
poslovno uporabo, ki predstavlja nepogrešljivo okolje v vsakem podjetju, kot specializirane 
oz. namenske programe, s katerimi lahko spremenijo celotni sistem delovanja podjetja 
(Menges in sod., 2017). Danes smo priča ogromnemu razvoju namenskih programov za 
lesno dejavnost, ki poleg vzporednega razvoja vedno bolj dostopnih računalniško vodenih 
NC (Numerical Control) strojev oz. CNC (Computer Numerical Control) strojev omogočajo 
preboj majhnih lesnih podjetij v sam vrh. 
 
Razvoj osebnih računalnikov se je začel že v 19. stoletju in z njim tudi operacijski sistemi, 
ki imajo vedno več funkcij in hitrejšo programsko opremo. Borbe po boljši tehnologiji pa še 
ni konec, saj z vsakim letom izumitelji oz. proizvajalci programske opreme pridejo na trg z 
novostmi in novimi tehnologijami. Dandanes predstavljajo računalniki skupaj s programsko 
opremo nepogrešljivo orodje vsakega podjetja, velikega ali majhnega. Uporaba 
računalniških programov pripomore k temu, da je podjetje učinkovitejše, zaposleni pa z 
izkoriščanjem vseh prednosti računalniškega načrtovanja naredijo znatno več. Da najbolje 
izkoristimo programsko opremo, ki jo imamo na voljo, je potrebno z njo dobro upravljati – 
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kot z vsako pomembno dobrino v podjetju. Če je upravljanje s programsko opremo slabo, 
le-ta ne more nuditi vsega, kar bi lahko. 
2.1 UPORABA RAČUNALNIŠKE TEHNOLOGIJE 
Pri načrtovanju poznamo tri oblike računalniško podprte tehnologije; CAD, CAE, CAM. 
Vse tri okrajšave imajo skupni prvi dve črki - CA – računalniško podprto (angl. Computer 
Aided), kar pomeni, da so vsi trije sistemi ustvarjeni, da uporabniku pomagajo hitreje doseči 
svoj cilj z uporabo moči računalnika in njegove možnosti procesiranja (Li in sod., 2019). 
Zadnja črka za CAD  je Design, kar v slovenskem prevodu pomeni konstruiranje; za CAE 
je Engineering – inženiring, in za CAM Manufacturing – proizvodnja. To so inženirski in 
proizvodni programi, ki imajo vsak svoj namen. 
2.1.1 Računalniško podprto konstruiranje - CAD 
Termin CAD (angl. Computer Aided Design) lahko definiramo kot računalniško podprto 
konstruiranje, kjer si konstruktor pri snovanju, konstruiranju, analizi in vrednotenju, 
spremljanju in optimizaciji izdelka pomaga z računalniški programi oz. programskimi 
sistemi. Računalniški sistem s pomočjo strojne (hardware) in programske (software) opreme 
izvede željene funkcije konstruktorja. Tipična CAD strojna oprema vključuje računalnik, 
enega ali več terminalov za grafični prikaz – zaslonov, tipkovnico in druge periferne 
(zunanje) naprave. Programska oprema CAD je sestavljena iz računalniških programov, ki 
izvajajo računalniško grafiko v sistemu, in programov, ki olajšujejo delo konstruktorjev. 
Oblike programov se razlikujejo od uporabnikov – podjetij in njihove proizvodnje linije, 
proizvodnega procesa, trga strank. Ti faktorji tudi vplivajo na povečanje razlik v CAD 
sistemskih zahtevah. Primeri teh programov vključujejo trdnostno analizo, dinamične odzive 
mehanizmov, izračune prenosa toplote in NC (Numerical Control) programiranje. 
Najzahtevnejša analiza, ki jo zmore CAD sistem, je metoda končnih elementov. S to metodo 
je opazovani predmet razdeljen na ogromno končnih elementov, ki med sabo tvorijo splet 
povezanih vozlišč. Računalniki z znatnimi računskimi zmogljivostmi nam omogočajo 
izračun obnašanja predmeta v vsakem vozlišču. S poznavanjem teh podatkov lahko 
posledično predvidevamo vedenje celotnega predmeta v danih pogojih (Narayan, 2008). 
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Računalniško podprto konstruiranje vključuje vse vrste konstruiranja, ki pri nastajanju, 
analizi, spremembah uporabljajo računalnik. Moderni CAD sistemi temeljijo na interaktivni 
računalniški grafiki – ICG (angl. Interactive Computer Graphics). Interaktivno računalniško 
grafiko označuje uporabniški interaktivni računalniški sistem, kjer računalnik uporabimo za 
ustvarjanje oz. kreiranje, transformiranje in prikaz podatkov v obliki slik in simbolov. 
Uporabnik sistema je konstruktor, ki ukazuje in pošilja podatke računalniku preko različnih 
vhodnih naprav. Računalnik bere vhodne podatke, jih obdeluje s centralno procesno enoto 
in shranjuje s pomnilno enoto. Računalnik preko izhodnih enot vrača povratne informacije 
uporabniku. Te informacije morajo biti predstavljene v razumljivi obliki. Najpogosteje se 
povratne informacije do uporabnika prenesejo preko LCD zaslonov, lahko pa so tudi v 
zvočni ali tiskani obliki. Uporabnik kreira sliko na zaslonu z vnašanjem ukazov, ki prikličejo 
ustrezne podprograme (subrutine), ki so shranjeni v računalniku (Duhovnik in sod., 2016). 
 
V večini sistemov je slika sestavljena iz osnovnih geometrijskih elementov: točk, črt, krogov 
itd. Konstruktor lahko z raznimi ukazi sliko spremeni: poveča, zmanjša, premakne na drugo 
stran zaslona, zavrti ali izvede druge transformacije. S temi spremembami se kreirajo 
zahtevani detajli slike (Narayan, 2008). 
Prednosti računalniško podprtega konstruiranja: 
Obstaja veliko prednosti računalniško podprtega konstruiranja, vendar jih zelo težko 
izmerimo. Nekatere prednosti so neopredmetene, ki se odražajo v izboljšani kakovosti dela 
in bolj ustreznih in uporabnih informacijah. Ostale prednosti pa so oprijemljive: 
- Povečana produktivnost konstruktorja. CAD sistemi povečajo produktivnost s 
zmanjšanjem potrebnega časa za izdelavo konceptov, analiz in načrtov. Posledično se 
lahko zmanjša število konstruktorjev na danem projektu. 
- Krajši časi konstruiranja. Interaktivno računalniško konstruiranje je nedvomno hitrejše 
od klasičnega ročnega konstruiranja. CAD orodja zmanjšajo število ponovitev, 
pospešijo izdelavo kosovnic. Nizi sestavnih risb in tehnične dokumentacije so lahko 
pripravljeni v relativno kratkem času. S tem skrajšamo čase, potrebne za dokončanje 
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projekta. Posledično se znižajo stroški konstruiranja, izboljša se konkurenčni položaj 
organizacije. 
- Izboljšana kakovost konstruiranja. CAD sistemi omogočajo že prej omenjene 
trdnostne in dinamične analize. Kar vodi k zmanjšanju napak in posledično ničelnim 
stroškom odpravljanja napak. 
- Povečanje prilagodljivosti. Ne le da CAD sistemi dopuščajo ponovljivost 
konstruiranja z visoko stopnjo natančnosti, omogočajo nam še enostavno spreminjanje 
projekta, z namenom, da bi zadovoljili zahteve kupcev. 
- Standardizacija konstruiranja in dokumentacije. Enotna baza podatkov in programsko 
okolje, uporabljeno pri CAD zagotavlja skupno osnovo za konstruiranje, analizo in 
načrte. Z interaktivnimi CAD sistemi so risbe standardizirane v trenutku, ko so 
narisane. Pri razvoju nove vrste proizvodov je možna uporaba že pred pripravljenih 
modulov. 
- Risbe so bolj razumljive. Z možnostjo uporabe 3D pogledov in 3D modeliranja je 
predstava, ki jo ima konstruktor o novem izdelku, veliko boljša kot pa pri 2D risbah.  
Izdelek lahko vidimo iz vseh strani v treh dimenzijah, ni potrebe po 3D rekonstrukciji 
modela v glavi iz 2D risbe. Veliko programov omogoča tudi  generiranje 3D pogledov 
iz 2D risbe, kar predstavlja veliko prednosti s proizvodnega vidika. 
- Možnosti naknadnega spreminjanja. Originalne risbe in modeli so shranjeni v 
podatkovni bazi CAD sistema in so enostavno dostopni. Revizija in nove risbe s 
spremembami se lahko ustvarijo brez vpliva na predhodno stanje. 
- Računalniško podprto konstruiranje je osnova za računalniško podprto proizvodnjo 
(Brodnik, 2010).  
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2.1.2 Računalniško podprto inženirstvo - CAE 
CAE si razlagamo kot računalniško podprto inženirstvo, s katerim si pomagamo pri tehnično 
zahtevnih analizah kot so: metode končnih elementov (FEA), računalniška dinamika tekočin 
(CFD), dinamika mehanskih sistemov (MFB) in razne optimizacije: optimizacija razvoja 
izdelkov, varnostna analiza sestavov, optimizacija proizvodnje dokumentacije. 
Inženirske programe, ki so bili razviti za podporo tem dejavnostim, imenujemo CAE orodja. 
Ta orodja se uporabljajo na primer za analizo robustnosti in učinkovitosti komponent ter 
posameznih sklopov. Izraz zajema tako simulacijo kot validacijo in optimizacijo izdelkov 
ter proizvodnih orodij. V prihodnosti bodo CAE orodja glavni ponudniki informacij, ki bodo 
pomagale konstruktorjem pri oblikovanju (Leão, 2017). 
V informacijskih omrežjih se sistemi CAE obravnavajo posamično kot eno vozlišče v 
celotnem omrežju, kjer lahko vsako vozlišče komunicira z drugimi vozlišči v omrežju. Ta 
vozlišča imajo pomembno vlogo pri metodi končnih elementov, kjer se obstoječa geometrija 
modela uporablja kot konstrukcija vozliščnega omrežja.  To omrežje nam glede na vhodne 
parametre pokaže, kako bi se model odzval v resničnem svetu. V strojništvu se za CAE 
simulacije najpogosteje uporabljajo naslednji vhodni parametri: temperatura, tlak, 
interakcije komponent in sile. Ti so vneseni v CAE, da preverimo, če se bo model lahko 
teoretično spopadal s pogoji in razmerami, ki nastanejo med uporabo. Večina teh parametrov 
temelji na okolju, kjer se bo model nahajal med delovanjem.  
 
CAE nam omogoča optimiziranje izdelka tako, da ob uporabi minimalne količine surovin 
dobimo najboljši rezultat. Obstajajo tri faze CAE: 
- predhodna obdelava (Pre-processing): opredelitev modela in okoljskih dejavnikov, 
določitev robnih pogojev,  
- analiza, 
- razlaga rezultatov (Post-procesing). 
 
Pogosto uporabljeni CAE programi so Abaqus, Ansys, MSC Adams Car, itd. CAD programi 
omogočajo izvoz modelov v CAE, kjer se izvede virtualna analiza prototipov (Leão, 2017). 
Smonkar G. Konstruiranje parametričnih 3D modelov v lesarstvu.  
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 
 
 
8 
2.1.3 Računalniško podprta proizvodnja- CAM 
Računalniško podprta proizvodnja je učinkovita uporaba računalniške tehnologije za 
načrtovanje, upravljanje in nadziranje proizvodnih procesov. Na osnovi CAD modela se 
generira G koda za obdelavo na stroju, ki ga upravlja računalnik. Dandanes skoraj vse vrste 
obdelovanja temeljijo na CAM tehnologiji. Za razliko od CAD sistema, ki se uporablja kot 
pomoč pri modeliranju in konstruiranju izdelkov, procesov in proizvodnih obratov, se CAM 
uporablja kot programska podpora pri proizvodnji izdelkov. Tradicionalno nam CAM 
predstavlja programsko orodje za numerično krmiljenje (NC), kjer sistem CAD pomaga 
ustvarjati 2D in 3D modele (slika 1). Z uporabo podatkov o dimenzijah izdelka, pridobljenih 
iz modelov in risb, ustvarjenih v sistemu CAD, je mogoče v CAM programu ustvarjati orodja 
za različne proizvodne postopke. Tipičen proces razvoja programa za CNC upravljanje stroja 
vključuje dele izdelkov in seznam delov v programu CAD do končne točke ter tudi 
proizvodnjo plasti različnih dimenzij, potrebnih za izvajanje programa CAM (Korčij, 2016). 
 
 
Slika 1: Sistem CAD/CAM (Korčij, 2016). 
Opis dela, ki je v programu CAD zapisan v prilagojeni obliki, kot je DXF, se nato naloži v 
program CAM. CAM nudi navodila v obliki korak za korakom, katerim sledi orodje NC 
stroja. Numerično krmiljeni – NC stroji sledijo poti, ki je bila programirana v naprej. 
Sestavljen je iz obdelovalnega orodja, posebej opremljenega z motorji, ki vodijo postopek 
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rezkanja in krmilnika, ki sprejema numerične ukaze (Amara in sod., 1984). Pred uporabo 
CAM sistemov je moral upravljalec ročno vpisati kodo pred izvedbo programa. Ta ročni 
vnos je bil časovno zelo zamuden, pri kompleksnejših obdelovancih, kjer je bila pot orodja 
težje ročno določljiva, pa je bil takšen način vnašanja povsem neuporaben. Sistem CAM je 
to poenostavil z vključitvijo inteligentne programske opreme za izračun kode t.i. post 
procesorje. S tem je postala izdelava kode za CNC stroje, ki je določevala pot orodja, zelo 
enostavna, saj nam jo post procesor generira v trenutku, ko stisnemo na gumb. 
 
Osnovne funkcije CAM sistema: 
- priprava določenega modela, 
- priprava in optimizacija poti orodij, 
- ustvarjanje in uporaba baze podatkov in katalogov pogojev rezanj in orodij, 
- izračun potrebnega časa za proizvodnjo, 
- izdelava NC programov, 
- simulacija proizvodnih procesov, 
- priprava proizvodne dokumentacije. 
2.1.4 Povezava med CAD, CAE in CAM 
Sodoben CAD program je potreben za uporabo tako CAE kot CAM programa. Oba sistema 
zahtevata model, na katerem se bo opravila analiza ali proizvodnja. CAE potrebuje 
geometrijski model, ki je osnova za mrežo vozlišč, ki se uporablja za analizo. CAM 
potrebuje geometrijo modela za določanje poti orodja. Oba potrebujeta CAD, toda CAD 
programi se lahko uporabljajo povsem samostojno za konstruiranje virtualnih modelov.  
 
Najpomembnejši razlog za uporabo CAD sistemov je priložnost, da ustvarimo potrebno 
podatkovno bazo za izdelavo produkta. Pri konvencionalnem proizvodnem procesu so bile 
risbe inženirjev pripravljene s strani oblikovalcev načrtov in nato uporabljene s strani 
proizvodnih inženirjev, da so izdelali načrte procesov (angl. Route Sheets). Aktivnosti, 
povezane s konstruiranjem, so bile ločene od načrtovanja procesov. Potreben je bil 
dvostopenjski postopek, ki je bil časovno potraten ter je zahteval podvajanje truda 
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konstruktorjev in proizvodnih inženirjev. Pri integriranem CAD/CAM sistemu je 
vzpostavljena direktna povezave med konstruiranjem in proizvodnjo (slika 2). Cilj 
CAD/CAM sistema ni le avtomatizirati določene faze konstruiranja in proizvodnje, ampak 
tudi avtomatizirati prehod od konstruiranja do proizvodnje. Razviti so bili računalniško 
podprti sistemi, ki ustvarijo vse potrebne podatke in dokumentacijo, ki je potrebna, da 
načrtujemo in upravljamo proizvodne operacije za določen izdelek. 
 
 
Slika 2: Povezava med CAD/CAM podatkovno bazo s CAD in CAM (Narayan, 2008). 
Podatkovna baza za proizvodnjo, ki je integrirana v CAD/CAM sistemu, vključuje vse 
podatke o izdelku, ki so bili vneseni v procesu dizajniranja oz. konstruiranja: geometrija, 
kosovnica, sestavna lista, lastnosti materiala, itd. Poleg tega so v podatkovni bazi zapisani 
še vsi dodatni podatki, potrebni za proizvodnjo, večina katerih temelji na samem dizajnu. 
Slika 2 prikazuje, kako je CAD/CAM baza povezana s konstruiranjem in proizvodnjo.  
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2.1.5 Parametrično konstruiranje 
Dandanes na trgu obstaja velik izbor tako imenovanih orodij za konstruiranje, saj pohištvena 
industrija vedno išče nove načine, kako izboljšati svojo konkurenčnost. Na začetku so 
programi za računalniško podprto konstruiranje (CAD) delovali le v dveh dimenzijah (2D), 
ampak s časom, z njihovim razvojem do 3D konstruiranja, so bile dodane nove funkcije, kot 
so konstrukcijske tabele in parametrično modeliranje.  
 
Parametrizacija je matematični proces izražanja stanja sistema, procesa ali modela kot 
funkcijo nekih neodvisnih količin, imenovanih parametri. Parametrizacija je še zlasti 
pomembna in dobrodošla pri modeliranju večjega števila podobnih standardnih elementov 
ali kompleksnejših sestavov, ki se med seboj ločijo samo v posameznih glavnih dimenzijah, 
ostale vrednosti pa so preko matematičnih enačb povezane z glavnimi (Duhovnik in sod., 
2016). S spreminjanjem glavnih dimenzij oz. parametrov lahko na novo konfiguriramo celo 
družino med seboj podobnih modelov.  
 
Konstrukcijska tabela, ki je dokument v Microsoft Excelu (nekateri programi uporabljajo 
tudi Beležko), je prijazen vmesnik za neizkušene uporabnike programske opreme CAD. 
Konstrukcijska tabela lahko predstavlja most med povprečnim uporabnikom računalnika in 
CAD programsko opremo, saj se lahko vrednosti v tabeli spreminjajo brez pomoči CAD 
inženirja. 
 
Z uporabo konstrukcijskih tabel lahko večino, če ne prav vse elemente 3D modela 
parametriramo (Dassault Systemes, 2018): dimenzije, tolerance, odnose med njimi, 
materiale, barve, število, položaj in obstoj samih komponent. Ker konstrukcijske tabele 
spreminjajo vsebino sestavov in komponent, se tehnične risbe samodejno spreminjajo glede 
na spremembe v tabeli. To omogoča takojšnjo proizvodnjo novih izdelkov. Metodologija 
uporabe konstrukcijskih tabel je prikazana na sliki 3. 
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Slika 3: Metodologija uporabe konstrukcijskih tabel. 
Na sliki 4 je prikazana konstrukcijska tabela iz SolidWorks-a, kjer so vrednosti dimenzij na 
3D modelu poimenovane z novimi spremenljivkami od A do L. Kot je razvidno iz 
preglednice na sliki 4, ima model tri različne izvedbe, z izbiro željene izvedbe se nam 
spremenijo vrednosti spremenljivk, ki določajo dimenzije modela. Spremeni se nam tudi 3D 
model. Konstrukcijska tabela nam omogoča zelo hitro preklapljanje med različnimi  
izvedbami enakega modela.  
 
Kot primer je Barros (2014) uporabil CAD programsko opremo za razvoj in oblikovanje 
pohištva, kjer je bil razvit parametrični model za ustvarjanje cenovno in strukturno 
učinkovitih stolov. Prav tako sta Pan in Wang (2011) razvila algoritem za ponovno uporabo 
obstoječih 3D modelov za oblikovanje pohištva. Avtorja sta tudi primerjala svoj program s 
SolidWorks-om 2008 in Autodesk Inventorjem 2010, kjer sta uporabila konstrukcijske 
tabele za spreminjanje njihovih modelov. 
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Slika 4: Design table (Dassault Systemes, 2018). 
Parametrično modeliranje in konstrukcijske tabele se uporabljajo za skrajšanje časa, 
potrebnega za ustvarjanje različic enakih izdelkov oziroma 3D modelov. Pri konstrukcijskih 
tabelah so vhodni podatki načeloma v obliki številk (dimenzije, koti, število funkcij) ali 
logičnih operacij za različne funkcije (obstoj nekaterih posebnih značilnosti). 
 
Parametrično konstruiranje se običajno uporablja v CAD programih v obliki tako 
imenovanih »Tool Boxes«, knjižnic orodij (slika 5), kjer so shranjeni 3D modeli standardnih 
vijakov, matic, ležajev, itd. Parametrična zasnova se torej lahko uspešno uporablja tudi na 
ostalih področjih na primer v lesarstvu pri dizajniranju pohištva, le da imamo v knjižnici 
orodij namesto vijakov parametrično modelirane elemente pohištva. Te na enak način kot 
vijake le povlečemo in spustimo (angl. Drag and Drop) na željeno mesto v 3D modelu. Slika 
5 prikazuje uporabo knjižnice orodij v programu SolidWorks; že v naprej parametrično 
konstruiran vijak najdemo v knjižnici ter ga po sistemu povleči in spusti, povlečemo iz 
knjižnice ter ga spustimo na pravo mesto v modelu, izberemo željeno velikost, glede na 
konstrukcijsko tabelo, ki se skriva v ozadju, se bodo dimenzije vijaka spremenile na željene 
vrednosti. 
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Slika 5: Prikaz knjižnice orodij v programu SolidWorks. 
Uporaba konstrukcijskih tabel za parametrično oblikovanje v pohištveni industriji je 
uporabna, kadar izdelujemo različne velikosti enakega modela pohištva, ker skrajša potrebni 
čas za konstruiranje in zmanjša možnost napak (Buna, 2015). 
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2.1.6 Informacijsko modeliranje objektov – BIM 
Informacijsko modeliranje objektov oz. BIM omogoča sodoben, pametnejši način gradnje 
in projektiranja. Omogoča sodelovanje vseh vpletenih na istem, usklajenem 3D modelu 
objekta. Ekipa dela efektivno, saj se pomembne odločitve sprejemajo na enem mestu 
(Furman in Kuhta, 2019). 
 
Pri BIM tehnologiji modeliranja lahko govorimo o integriranem postopku, ki je zgrajen na 
usklajenih, zanesljivih informacijah o projektu od zasnove do gradnje in obratovanja (Singh 
in sod., 2017). BIM ni uporaben samo za arhitekte, čeprav ima svoje korenine v arhitekturi, 
načela BIM veljajo za vse, kar je zgrajeno oz. narejeno. Del BIM-a je 3D modeliranje, vendar 
zraven sodijo še napovedi zmogljivosti in obnašanja projektov, še preden so izvedeni. Z BIM 
tehnologijo se lahko hitreje odzivamo na spremembe oblikovanja, saj lahko vse nove oblike 
analiziramo z namenskimi orodji za analizo, simulacije in oblikovanje (slika 6). Rezultat 
tega je, da lahko dostavimo boljšo dokumentacijo in iz modela hitreje izvlečemo dragocene 
podatke za lažje sprejemanje odločitev. 
 
 
Slika 6: BIM projektiranje (Gartner arhitekti d.o.o., 2019). 
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3D model, ki ga želimo uporabiti v sistemu BIM, mora biti ustrezno modeliran, saj le tako 
omogoča kasnejše nadgrajevanje oz. dopolnjevanje in spreminjanje. Pravilno izdelan model 
lahko uporabimo kot osnovo za vso potrebno dokumentacijo, omogoča nam samodejen in 
predvsem točen izračun količin, ki jih potrebujemo (Saje, 2014). 
 
Kot orodje za izdelavo 3D modelov lahko uporabimo SolidWorks-ov modelirnik, saj preko 
funkcije File Properties (Angleške izraze, za katere še ni uveljavljenega slovenskega 
prevoda, bomo uporabljali v originalni obliki programa SolidWorks) omogoča deljenje 
informacij o našem 3D modelu z drugimi programi.  Kot že omenjeno morajo biti 3D modeli 
ustrezno pripravljeni. V SolidWorks-u izdelamo popoln model z vsemi informacijami, ki jih 
lahko izvozimo direktno v IFC formatu oz. obliki. IFC (Industry Foundation Classes) format 
je odprtega tipa in predstavlja podatkovni standard za BIM. IFC vsebuje model stavbe ali 
objekta, vključno s prostorskimi elementi, materiali in oblikami. Iz SolidWorks-a lahko v 
IFC obliko preslikamo geometrijske podatke, vrste in mase materialov, mozaično geometrijo 
in barve različnih teles ter ploskev, ki sestavljajo naš 3D model. Datoteke s 3D modeli so 
načeloma velike, saj vsebujejo ogromno informacij. Z namenom izboljšanja učinkovitosti 
delovanja programa lahko uporabimo SolidWorks Defeature Tool, ki nam odstrani oz. 
poenostavi detajle, izvozimo lahko le zunanjo obliko 3D modela in s tem skrijemo notranjost 
ter princip delovanja izdelka (zaščitimo tudi našo intelektualno lastnino). Zmanjšana 
datoteka z našim modelom, ki jo lažje delimo in uporabljamo naprej, še vedno vsebuje dovolj 
informacij, za vse sodelujoče na projektu (O'Reilly, 2018). 
 
BIM tehnologija se že vrsto let pojavlja v sodobnem načrtovanju objektov. Arhitekti, 
gradbeniki, inštalaterji in mnogi drugi projektanti morajo za zagotovitev učinkovitega in 
kvalitetnega dela, tesno sodelovati z naročniki in izvajalci. BIM danes predstavlja 
najnaprednejši način načrtovanja, izvedbe in upravljanja investicijskih projektov z namenom 
dviga produktivnosti in optimizacije procesov. Z BIM tehnologijo, lahko odkrijemo in 
popravimo napake že v začetni fazi projektiranja, posledično s tem zmanjšamo število težav, 
ki lahko nastopijo med izvedbo, stroški izvedbe ostanejo v predvidenih okvirjih. 
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2.2 PREGLED ORODIJ ZA KONSTRUIRANJE 
Danes na trgu obstaja veliko programov za računalniško podprto konstruiranje. Glede 
načrtovanja pohištva je za osnovo v večini primerov uporabljena ena izmed razširjenih 
platform (SolidWorks, AutoCad, MegaCad, itd.), na katerih delujejo programi za 
konstruiranje pohištva kot vstavki oziroma vtičniki (Add-Ins / Plug-in). 
 
V nadaljevanju bodo opisani najpogosteje uporabljeni programov za računalniško podprto 
konstruiranje v slovenski lesni industriji. 
2.2.1 SolidWorks  
Program SolidWorks je v osnovi 3D modelirnik z moduli za sestavljanje sestavov in moduli  
za izdelavo tehnične dokumentacije. SolidWorks kot orodje za CAD nam omogoča 
ustvarjanje 3D modelov iz preprostih 2D skic. Glavna prednost SolidWorks-a od ostalih 
CAD programov je njegova enostavna uporaba in zelo preprost grafični uporabniški 
vmesnik. 
 
V programskem okolju  SolidWorks lahko konstruiramo 3D modele s parametrično zasnovo 
(Yanhua, 2012). Kar pomeni, da imajo dimenzije medsebojne odnose in jih je mogoče 
kadarkoli med procesom načrtovanja spremeniti tako, da samodejno spremenijo element in 
vso povezano dokumentacijo (načrte). SolidWorks je 3D CAD program, ki v osnovi deluje 
na operacijskem sistemu Microsoft Windows. Datoteke narejene v SolidWorks - u delujejo 
na formatu »Microsoft Structured Storage«. To pomeni, da so v posamezne datoteke 
SLDDRW (Drawing files), SLDPRT (Part files), SLDASM (assembly files) že v naprej 
vgrajeni predogledi bitnih slik in metapodatki pod datotek. Za ekstrahiranje teh podspisov 
se lahko uporabijo različna orodja tretjih razvijalcev, čeprav podspisi v večini primerov 
uporabljajo lastne binarne oblike datotek. SolidWorks je modelirnik, ki temelji na 
matematične jedru parasolid in uporablja parametričen pristop za ustvarjanje partov in 
sestavov. Parametri se nanašajo na omejitve, katerih vrednosti določajo obliko in geometrijo 
modela. Parametri so lahko številčni, kot so dolžine črt ali premeri krogov, ali geometrični 
kot so tangenta, koncentričnost, vzporednost, vodoravni ali navpični. Številni parametri se 
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lahko med seboj povezujejo z uporabo odnosov, kar jim omogoča, da zajamejo smisel 
načrtovanja (Duhovnik in sod., 2016).  
 
Kot omenjeno SolidWorks omogoča delo s konstrukcijskimi tabelami (slika 7). 
Konstrukcijska  tabela omogoča izdelavo več konfiguracij delov ali sestavov z določitvijo 
parametrov v vdelanem delovnem listu Microsoft Excel. Konstrukcijska tabela je shranjena 
v dokumentu modela in ni povezana z izvirno Excelovo datoteko. Tako da spremembe, ki 
jih naredimo v modelu, se ne odražajo v izvirni Excelovi datoteki. Konstrukcijska tabela v 
Excelu omogoča povezavo med Excel-u in SolidWorks-u, kar pomeni, da lahko znotraj 
programa odpremo Excelovo tabelo, v katero vnašamo podatke za posamezno konfiguracijo 
modela. 
 
 
Slika 7: Ustvarjanje konstrukcijske tabele. 
Konstrukcijsko tabelo lahko uporabljamo na nivoju partov, kjer lahko z njo nadziramo;  
- dimenzije, stanje onemogočenosti (angl. Suppress), velikost izvrtin, ki jih je določil 
Čarovnik za izvrtine (angl. Hole Wizard), 
- lastnosti konfiguracije, enačbe,  relacije na skicah, komentarje.  
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Na nivoju sestavov pa lahko nadziramo naslednje parametre;  
- Komponente: stanje onemogočenosti, referenčne konfiguracije, fiksiran ali plavajoči 
položaj. 
- Značilnosti sestavov: dimenzije, stanje oneomogočenosti, velikost izvrtin Čarovnika 
za izvrtine. 
- Povezave (angl. Mates): dimenzije razdalj in kotov, stanje oneomogočenosti. 
- Lastnosti konfiguracije: številka elementa in prikaz v kosovnici, skice, enačbe, 
komentarji, stanje prikaza. 
 
SolidWorks-u konkurenčni programi so PTC Creo, Solid Edge in Autodesk Inventor. 
SolidWorks močno sodeluje tudi s tretjimi razvijalci, ki s svojo opremo dodajajo 
funkcionalnost, kot so analize končnih elementov (CAE programi), CAM programi 
(SolidCAM, SWOOD CAM, CAMWorks, Mastercam for SolidWorks) ter razna orodja, ki 
s svojo funkcionalnostjo poenostavijo delo na določenem področju; PDM, CadParts, 
SWOOD Design, DriveWorks, SolidNEST, itd. 
2.2.1.1 SWOOD Design 
SWOOD Design je programska oprema, ki je popolnoma vgrajena v SolidWorks. Deluje kot 
spodbujevalec za lesnopredelovalne projekte v okviru SolidWorks-a. Zahvaljujoč številnim 
funkcijam, namenjeni obdelavi lesa in lesenih plošč, SWOOD Design omogoča lažjo in 
hitrejšo izdelavo pripravljenih modelov. Programska oprema SWOOD Design je podrobneje 
opisana v poglavju 3.1 Materiali. 
2.2.2 AutoCAD 
AutoCAD je eden izmed najbolj razširjenih CAD programov v svetovnem merilu, razvija ga 
Autodesk. AutoCAD je bil eden prvih CAD programov, ki so delovali na osebnih ali 
domačih računalnikih. AutoCad je v osnovi 2D orodje za načrtovanje z nekaterimi, vendar 
omejenimi 3D zmogljivostmi. Zadnje verzije AutoCad-a pa vključujejo celoten nabor orodij 
za 3D modeliranje. Autocad-ov format DWG je standard za izmenjavo 2D računalniških 
risb. Je vrhunski programski paket za računalniško podprto 2D projektiranje in 3D-
Smonkar G. Konstruiranje parametričnih 3D modelov v lesarstvu.  
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 
 
 
20 
modeliranje.  Z njim rišejo strojniki, električarji, elektroniki, geodeti, gradbeniki, arhitekti 
itd. Za vse naštete tehnične profile so na razpolago tudi posebni moduli in knjižice s 
standardnimi postopki in sestavnimi deli. Z njim lahko rišemo tehnične risbe, ilustracije, 
diagrame, prosojnice in načrte (Brodnik, 2010). 
 
Autodesk je razvil tudi program, ki je skoraj identičen programu SolidWorks, imenovan 
Inventor, ki je prav tako program za oblikovanje tako imenovanih partov in sestavov.  
 
Izbira sistema  je odvisna samo od vrste dela, ki ga želite opraviti. Med uporabniki pa se je 
uveljavilo, da je SolidWorks učinkovitejši pri delu s tremi dimenzijami in da je AutoCad 
bolj primeren za dvodimenzionalno konstruiranje. 
2.2.2.1 Imos 
Imos je modularna in univerzalna programska oprema za pohištvo in notranjo gradnjo (Imos, 
2017). Program za konstruiranje temelji na AutoCAD-u. AutoCAD služi kot uporabniški 
vmesnik. 
 
Delovna metoda s programom je po mnenju proizvajalca preprosta. To opravičujejo s: 
- preprostim, uporabnim načrtovanjem prostora, 
- podpira načrtovanje postavitve, z učinkovitimi funkcijami za vstavljanje in 
prilagoditve. Zato je mogoče načrtovati kompleksne prostorske situacije, 
- natančne informacije o proizvodnji in izračunih se ustvarjajo same med 
načrtovanjem elementov, 
- omogoča modifikacijo in konstruiranje zapletenejših elementov, 
- po končanem načrtovanju in izdelavi vseh elementov razpolagamo z vsemi 
informacijami, kot so programi za CNC obdelavo, ki vsebujejo vse podatke za 
obdelavo in vhodnimi gibi, do posameznih kosovnic, seznamov za delo in montažnih 
risb.  
  
Smonkar G. Konstruiranje parametričnih 3D modelov v lesarstvu.  
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 
 
 
21 
S programom Imos lahko konstruiramo tako posamične elemente kot pa kompletno 
pohištvo, ki ga lahko predstavimo iz vsake perspektive. 
 
Načrtovanje poteka na osnovi konstrukcijskih načel: 
- Parametrični sestavni deli so sestavljeni iz materialov, površin, robov in profilov. 
- Povezovalni elementi so nastavljeni na podlagi pravil. 
- Dodamo lahko vrata, polnila, delovne površine. 
- Možno je določevanje in samodejen izračun vrzeli, previsov, povezovalnih 
elementov v kompleksnejši geometriji. 
- Vsa dokumentacija, potrebna za proizvodnjo, se samodejno ustvari iz 3D modela, 
sem spada: 
o dimenzije izdelkov in komponent za kupce, načrti in montažne risbe, 
o popis sestavnih delov, plošč, furnirja, robnih nalimkov, delovnih plošč, 
o optimiziran seznam za razrez, 
o delovna dokumentacija s podrobnostmi izdelave, 
o NC – programi (Imos, 2017). 
2.2.3 MegaCAD 
MegaCAD je splošen program za 2D konstruiranje in 3D modeliranje. Je prvi CAD 
konstrukcijski program, ki je v celoti preveden v slovenski jezik. Filozofija pri razvoju 
programskega paketa MegaCAD je ponuditi več ob čim enostavnejšem upravljanju. Zaradi 
tega je uporabniški vmesnik prilagodljiv uporabnikovim potrebam. Zaradi inteligentnega 
upravljanja s programom so ob uporabi določenih funkcij prikazani le meniji, potrebni za to 
določeno funkcijo. Prednost MegaCAD-a je funkcija Commando – Cursor, ki omogoča 
direktno editiranje ob kliku na želeni del geometrije.  Program ima še veliko zelo uporabnih 
funkcij, ki poenostavijo modeliranje  (Planles, 2011). MegaCAD 3D deluje kot osnova za 
nadalje omenjeni programski paket MegaTISCHLERpro. 
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2.2.3.1 MegaTISCHLERpro 
Programski paket MegaTISCHLERpro deluje kot nadgradnja na programski paket 
MegaCAD 3D in je plod slovenskega znanja ter razvoja. Njegove glavne značilnosti so: 
- hitro konstruiranje vseh vrst pohištva (enostavno ali parametrično konstruiranje), 
- 3D prikaz naročila za kupce v 256 barvnih odtenkih ali fotorealistična ponazoritev, 
- neomejeno možnost izdelave knjižnice z lastnim proizvodnim programom, 
- spreminjanje vseh parametrov že konstruiranih 3D izdelkov, ki se iz knjižnice 
prenesejo v prostor, 
- prirezovalni list z neto in bruto dimenzijami, z ali brez robnih nalimkov, opombami, 
imeni CNC programov, 
- prirezovalne liste za furnirje in masivne robne nalimke, 
- etikete za elemente za nadaljnje vodenje proizvodnje, s črtnimi kodami za krmiljenje 
CNC strojev, 
- seznam materialov za naročanje in odpis materialov, z materialno pred kalkulacijo, 
- avtomatsko izdelavo predračuna naročila za izdelke, prikazane na sliki, 
- popolnoma prilagodljive izpise željam uporabnika, 
- povezavo brez prepisovanja podatkov v katerikoli program za optimiziranje razreza 
plošč, 
- izdelavo konstrukcijskih izvrtin (vrstne luknje, mozniki, vezniki, kotni tečaji, vodila, 
ročaji, ključavnice,… 
- avtomatsko izdelavo vseh potrebnih 2D risb za delavnico, vključno s prerezi, 
- avtomatsko izdelavo CNC programov na podlagi narisanih elementov. 
 
Modul MegaTISCHLERpro je zasnovan na parametričnem konstruiranju enostavnih in 
sestavljenih objektov, združenih v drevesno strukturo. Vsak element drevesne strukture ima 
določene parametre za položaj, rotacijo ter velikost objekta. Vsak parameter je lahko fiksna 
številka, njegova vrednost pa se lahko izračuna tudi s pomočjo vpisane formule, ki je 
sestavljena iz parametrov drugih objektov, ki se nahajajo v drevesni strukturi. Na ta način se 
uporabniku omogoča popolnoma proste roke pri sestavljanju sklopov za njihovo uporabo. 
Formule se lahko vpisujejo ročno ali grafično s pomočjo izbire elementov v risbi. 
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Posamezne sklope, ki smo jih sestavili v drevesni strukturi, lahko shranimo kot predloge za 
nadaljnjo uporabo. Te sklope nato dodajamo v želen izdelek na risbi s pomočjo različnih 
čarovnikov, ki nam prikažejo razpoložljive možnosti za dodajanje. Tak čarovnik je recimo 
Čarovnik za dodajanje notranjosti, ki nam v korpusu pokaže vse notranje odprtine, kamor 
lahko postavimo pregrade, police, ipd. Drug čarovnik nam omogoča enostavno postavitev 
front, glede na že postavljene pregrade. Spet tretji nam omogoča postavljanje pregrad glede 
na predhodno postavljene fronte.  
 
Celotna konstrukcija je tako parametrično zasnovana, da se ob spremembi zunanje dimenzije 
ali spremembi položaja kakšnega elementa znotraj izdelka v celoti avtomatično prilagodijo 
ostali elementi iste konstrukcije. Tako se pri spremembi položaja pregrade avtomatično 
spremenijo predali in police na eni in drugi strani te pregrade. 
 
Izpise za pripravo ponudbe in vodenje proizvodnje si lahko vsak uporabnik oblikovno in 
vsebinsko prilagaja svojim potrebam. Na voljo so izpisi prirezovalnih list, seznam 
elementov, seznam materialov in etikete za elemente (Planles, 2011). 
2.2.4 20 – 20 Design CAD 
2020 Design je prav tako program za dizajniranje pohištva. Njegova največja prednost je 
enostavna uporaba, ki nam omogoča dizajniranje, planiranje in vizualizacijo kuhinj ter 
kopalniškega pohištva z uporabo ogromne baze prilagodljivih elementov in 3D renderiranja. 
Program prinaša hitrost in natančnost pri načrtovanju prostorov, vsebuje prilagodljive 
knjižnice ter uporabo posameznih elementov preko referenčnih točk za združevanje 
elementov v skupine in ima možnost izdelave lastnih knjižnic. Po končanem načrtovanju 
nam program samodejno izdela tabelo sestavnih elementov, tabelo potrebnih materialov, 
tabelo obdelave in ostale podrobne izrise, ki so potrebni za proizvodnjo. Pri dizajniranju so 
nam v pomoč baze knjižnic in elektronski katalog produktov, ki je zasnovan na dejanskih 
produktih najbolj znanih proizvajalcev pohištva in notranje opreme. 
 
Dinamična funkcionalnost 2020 Design-a pomaga pri vodenju strank skozi celoten proces 
oblikovanja, omogoča nam jasno sporočanje idej oblikovanja tako v tlorisu kot pogledi z 
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višine z 2D / 3D oblikami in možnosti preoblikovanja želj kupca v realne dizajne. Med 
številnimi že pripravljenimi elektronskimi katalogi proizvajalcev lahko izbiramo pohištvo 
vseh vrst, z vključenimi gospodinjskimi aparati, dodatki in dekoracijami. Katalogi delujejo 
na povsem enostavnem načinu dodajanja » povleci – spusti«. V programu so na voljo tudi 
čarovniki, ki nas opozorijo na prekrivanje posameznih elementov (2020 Design, 2018). 
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 MATERIALI 
SWOOD Design je programska oprema, ki je popolnoma vgrajena v SolidWorks (slika 8). 
Deluje kot spodbujevalec za lesnopredelovalne projekte v okviru SolidWorks-a. Zahvaljujoč 
številnim funkcijam, namenjenim obdelavi lesa in lesnih plošč, SWOOD Design omogoča 
lažjo in hitrejšo izdelavo pripravljenih modelov. Omogoča enostavno in učinkovito 
ustvarjanje projektov s poudarkom na specifičnih potrebah pohištva in sorodnih industrij. 
Izkorišča moč SolidWorks-a, kar zagotavlja načrtovanje brez omejitev. 
 
 
Slika 8: Konstruiranje v programu SWOOD Design. 
Ena izmed glavnih prednosti SWOOD-a je svoboda pri načrtovanju, saj deluje na osnovi 
SolidWorks platforme, ki omogoča popolno svobodo pri dizajniranju pohištva (tudi 
geometrijsko najbolj zahtevnih oblik). Uporabniki imajo možnost spreminjanja in širitve 
knjižnice pohištvenih sklopov. Omogoča enostavno dodajanje komponent pohištva 
(SWOOD – Box), okovja, materialov, robnih trakov in profiliranja s funkcijo »povleci in 
spusti«. SWOOD Design omogoča asociativnost 3D modelov in delavniških risb. Ob 
spremembi dimenzij na 3D modelu se istočasno spremenijo dimenzije na vseh delavniških 
risbah in prerezih. SWOOD Design, samodejno izdela delavniško dokumentacijo, vključno 
s razreznimi listami, nalepkami s črtnimi kodami in oznakami robnih trakov. 
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Pohištveni sklopi in stene so medsebojno soodvisni, kar pomeni, da je celotna konstrukcija 
parametrično zasnovana. Ob spremembi zunanjih dimenzij ali kakršne koli dimenzije znotraj 
elementa se izdelek v celoti samodejno prilagodi zahtevam ostalih elementov iste 
konstrukcije. Primer: ob spremembi položaja vertikalne pregrade se samodejno spremenijo 
police in predali na eni in drugi strani te pregrade. Prav tako se debelina uporabljenih 
elementov računa samodejno glede na izbrane materiale. Vrsto materiala določamo z 
enostavno potezo povleči in spusti, željen material, ki že nosi vse potrebne informacije o 
debelini in robnih trakovih (če so potrebni), itd. le povlečemo iz knjižnice na določeno 
mesto. Glede na debelino uporabljenega materiala se spremenijo dimenzije posameznih 
soodvisnih elementov znotraj in zunaj iste konstrukcije. Prav tako se samodejno prilagodijo 
previsi front oz. ličnic pohištvenih vrat in predalov.  S kasnejšo zamenjavo materialov pa 
dosežemo ponoven preračun vseh elementov, kjer se preračuna tako 3D model, kot vsi 
soodvisni načrti, tehnična dokumentacija, lista materialov, itd. Novejše verzije SWOOD 
Designa nam omogočajo selektivni izklop sprotnega preračunavanja (angl. Rebuild), kjer 
lahko določimo, kaj želimo osveževati sproti. Za izris sklopa pohištva v začetni fazi pozicija 
in izvrtine okovja niso pomembne. S tem, ko izključimo njihovo osveževanje, z vsako 
spremembo pridobimo na potrebnem času, ki ga računalnik potrebuje za preračun. V končni 
fazi pa to opcijo ponovno vklopimo, ter pridobimo vse potrebne položaje izvrtin za pritrditev 
vodil in okovja (tako na stranici kot tudi na ličnici). 
 
Program ima specifično prirejene funkcije za pohištveno dejavnost (vrtanje, rezkanje, 
izdelava profilov, spajanje elementov …). Vsebuje prilagodljive knjižnice, iz katerih lahko 
že sestavljene omarice postavimo v prostor s pomočjo referenčnih točk. Program lahko 
deluje tudi v povezavi s SWOOD CAM, ki predstavlja vez med CNC stroji in SWOOD 
Design. Torej lahko govorimo o visoki stopnji avtomatizacije, saj imajo 3D modeli v 
pohištveni knjižnici shranjene tudi asociativne CNC operacije. Nastavljiva poročila za 
proizvodnjo omogočajo prilagojen izpis delavniške dokumentacije in CNC programov. Z 
modulom SWOOD Nesting je možna optimizacija razreza plošč. Možna je tudi opcija 
povezave z ERP (enterprise resources planning) sistemi za upravljanje z identi, kosovnicami, 
zalogami, naborom materialov, bazami kupcev in dobaviteljev. 
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Za konstruiranje parametričnih 3D modelov smo si izbrali program SWOOD Design. Na 
našo odločitev so vplivali naslednji razlogi: 
 Dostopnost programa. Večina od prej omenjenih programov nima tako imenovane 
študentske verzije, kjer je študentom omogočen prosti oz. brezplačni dostop do 
programa v času študija. Program za načrtovanje pohištva SWOOD Design je na 
oddelku za lesarstvo na voljo od leta 2017. 
 Pomanjkanje elementov v sami knjižnici SWOOD Design. Da je program za 
načrtovanje pohištva v današnjem času konkurenčen ostalim, mora vsebovati 
knjižnico parametričnih elementov. Pri SWOOD Design smo opazili, da osnovna 
knjižnica, ki je vključena v samo licenco, ne zadovolji vseh potreb na slovenskem trgu. 
Tu gre manjša kritika samemu proizvajalcu programa EFICAD, ki v knjižnico ni 
vključil nekaterih osnovnih rešitev. Potrebno je omeniti, da je program SWOOD 
Design namenjen širšemu trgu, saj se prodaja na svetovnem nivoju. Zahteve pa so na 
vsakem trgu drugačne. SWOOD Design vključuje osnovno knjižnico, ki pa na prvi 
pogled za slovenski trg ni primerna. Zahteve in navade na slovenskem trgu, kot so: 
sam izgled pohištva – slog, uporabljena vrsta okovja (različni proizvajalci okovja), 
izdelava vezi, popis materialov; so lahko povsem različne od ostalih trgov. Še pred 
nekaj leti so bili takšni programi dostopni le večjim proizvajalcem pohištva, predvsem 
zaradi visoke cene. Potrebno je vedeti, da vsak proizvajalec pohištva dela po svojih 
smernicah, v svojem slogu. Večja podjetja z večjim številom konstruktorjev si lahko 
knjižnico z lahkoto prilagodijo svojim željam. Zaradi napredovanja tehnologije in 
večje dostopnosti se za takšne programe zanimajo tudi manjša podjetja, ki imajo le po 
enega konstruktorja, tako lahko prilagajanje knjižnic postane časovno zelo potraten 
proces. 
 Možnost enostavnega dopolnjevanja knjižnice elementov. SWOOD Design deluje na 
platformi SolidWorks, ki nam omogoča enostavno konstruiranje vseh oblik 
pohištvenih elementov. S funkcijo SWOOD Box Parameters Definition pa te elemente 
z lahkoto parametriramo. 
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3.1.1 Delovanje programske opreme SWOOD Design-a 
SWOOD Design vsebuje knjižnico (slika 9), kjer najdemo vse potrebne elemente za 
konstruiranje pohištva. Pred letom 2017 SWOOD knjižnica ni bila najbolj primerna za 
slovenski trg, saj so se elementi znotraj nje močno razlikovali od načina dela na slovenskem 
trgu. Težave so bile tudi s samim izborom materiala (masivnih, ivernih, delovnih plošč, 
dekorja, abs trakov itd.), saj material, ki je na voljo pri slovenskih ponudnikih, ni bil ustrezno 
evidentiran in vnesen v knjižnico, kar je povzročalo težave pri proizvodni dokumentaciji, še 
posebej pri popisu materialov. Slovenski zastopnik Solid World d.o.o. se je odločil za 
posodobitev in izdelavo knjižnice, primerne za slovenski trg. S tem je program za 
konstruiranje SWOOD Design postala eden izmed vodilnih konkurentov na slovenskem 
trgu.  
 
 
Slika 9: SWOOD knjižnica. 
SWOOD knjižnica je sestavljena iz sedmih delov: 
- Frames – knjižnica korpusov in končanih pohištvenih sklopov, 
- SWOOD Box – knjižnica elementov, ki se s sistemom povleci in spusti dodajajo na 
korpuse (police, predali, vrata, hrbti, ročaji, podnožja, itd., 
- Panels – knjižnica plošč (osnovne plošče, posebne plošče, deloven plošče, zaključne 
plošče, itd. , 
- Edge Bands – knjižnica robnih trakov, kjer lahko izbiramo med nalimki iz masivnega 
lesa, furnirja, ABS, PVC, itd., 
- Profiles – knjižnica profilov, 
- Connectors – knjižnica vezi in veznega okovja (mozniki, lamele, ekscentri, itd.), 
- Materials – kjer so zbrani vsi materiali (furnirji, laminati in plošče). 
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SWOOD ima kot dodatek SolidWorksu pripravljenih več vrst predlog (template). Poleg 
osnovnih predlog (Part, Assembly, Drawing) bomo v SWOOD-u našli še za nas pomembne 
predloge kot sta SWOOD Frame in SWOOD Box. Osnova za SWOOD Frame predlogo je 
predloga Assembly. V SWOOD Frame predlogi je dodanih osnovnih šest ravnin vsakega 
korpusa (Left, Right, Top, Bottom, Front, Back), te ravnine predstavljajo skelet korpusa. Ta 
skelet je popolnoma parametričen, za to poskrbijo lastnosti, zapisane v »File Properties« 
(slika 10). Druga predloga pa je SWOOD Box, ki prav tako temelji na sestavu. Tako kot 
SWOOD Frame tudi ta vsebuje šest osnovnih ravnin, ki služijo kot parametričen skelet 
narisanega elementa. Dodatno ta predloga vsebuje okence za definicijo parametrov. 
 
 
Slika 10: SWOOD Box predloga (okence za definicijo parametrov - levo, skelet z osnovnimi ravninami – 
sredina in File Properties - desno). 
Glavna razlika med tema dvema predlogama je v tem, da elemente, ki so konstruirani s 
predlogo SWOOD Frame, lahko postavljamo v prostor z uporabo referenčnih točk. 
Elemente, ki so konstruirani na predlogi SWOOD Box, pa postavljamo oz. nanašamo s 
funkcijo povleci in spusti na elemente, nastale na predlogi SWOOD Frame. 
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3.1.2 SWOOD Box definicija parametrov 
SWOOD Box zavihek nam omogoča dodajanje novih spremenljivk. Imamo več tipov 
spremenljivk, te so (slika 11 od leve proti desni): 
- razdalja (angl. Distance), ki nam omogoča vpisati poljubno realno število. Povežemo 
jo lahko z razdaljo na 3D modelu, 
- kot (angl. Angle), nam omogoča vpisati poljuben kot med -360° in 360°. Povežemo 
jo lahko s kotom na 3D modelu, 
- niz (angl. String) omogoča izbiro poljubnega elementa v nizu, katerega določimo mi, 
- celo število (angl. Integer), poljubno celo število, lahko povežemo s 3D modelom, 
- logična vrednost (angl. Boolean), omogoča izbiro med logično vrednostjo 1 in 0, 
- decimalno število (angl. Decimal) 
- stanje omogočenosti (angl. Suppress). 
 
 
Slika 11: Tipi spremenljivk. 
Vsaki spremenljivki je mogoče določiti določene lastnosti (slika 12): 
- ime, 
- opis, 
- kratica, 
- kategorija, 
- vidnost (vidne so tiste spremenljivke, katere vrednost želimo ročno spreminjati), 
- vidnost – samo za branje (spremenljivka je vidna, a vrednosti ne moremo 
spremeniti), 
- začetna vrednost (kakšna naj bo privzeta vrednost), 
- možne vrednosti (lahko določimo, katere vrednosti so možne), 
- spremenljivke lahko preko SolidWorks Links povežemo s File Properties, enačbami, 
dimenzijami in vrednostmi na 3D modelu, ter z relacijami (Mates) in 
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- vsaka povezava ima opcijo »Driving«, kar pomeni, da lahko izbiramo, ali bo 
spremenljivka določala vrednost na 3D modelu (Driving) ali pa bo 3D model določal 
vrednost spremenljivke (Driven). 
 
 
Slika 12: Lastnosti spremenljivk. 
Urejevalnik skript nam omogoča pisanje pravil v obliki enačb in »if« stavkov (slika 13). Pri 
tem lahko uporabljamo naslednje znake: 
- Za matematične operacije so dovoljeni: + (seštevanje), - (odštevanje), / (deljenje, * 
(množenje), > (večje),  < (manjše) in = (je enako). 
- Za logične operacije so dovoljeni: and, or, not (and) in not (or). 
- Za logične vrednosti so dovoljeni znaki: true in false. 
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Slika 13: Primer »if« stavkov. 
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3.1.3 Funkcija  Machining Definitions 
SWOODBox Machining Definitions je orodje, katerega ena izmed funkcij je dodajanje 
novih izvrtin (slika 14). 
 
 
Slika 14: Prikaz orodja Machining definitions. 
Funkcija Machining Definitions nam glede na podane informacije doda izvrtine. Primer so 
izvrtine za nosilce polic (slika 14, desno). Orodje nas najprej povpraša, na kakšen način 
želimo definirati izvrtine. Pri tem imamo več možnosti. Da dodamo izvrtino, lahko vpišemo 
njene koordinate x, y in z (Reference Point) slika 14 levo, bolj uporabna možnost pa je ta, 
kjer izvrtine definira skica. Skica mora vsebovati geometrijske centre izvrtin, kot so točke 
(User Points) ali kroge (Circles). Ko določimo pozicije in število izvrtin, določimo še tip 
izvrtine, pri tem imamo možnost nastavljanja premera in globine izvrtine. V primeru, da 
imamo več skic z enakimi izvrtinami, lahko lastnosti izvrtine shranimo in jo kasneje le 
izberemo pod zavihom Pattern. Machining Definitions omogoča dodajanje izvrtin na vseh 
šestih osnovnih ravninah. Izbrati moramo le ravnino, na kateri želimo dodati izvrtine. Če so 
izvrtine na večjih ravninah in so med seboj simetrične, pa lahko izberemo opcijo 
»Symmetry«, kjer nam orodje samodejno preslika izvrtine na izbrano ravnino (slika 14, 
desno).   
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3.2 METODE 
V magistrski nalogi je prikazanih nekaj osnovnih rešitev in pravil: reševanje problema 
naleganja in previsov ličnice na stene korpusa, dodajanje navidezne pregrade, ki razdeli 
notranjost korpusa na enega ali več delov, pravilno pozicioniranje ročajev, in dodajanje 
izvrtin policam. Vse te rešitve so parametrične in so se sposobne samodejno prilagajati na 
spremembo dimenzij sestava. 
3.2.1 Reševanje previsov in naleganje ličnic  
Pri samem načrtovanju pohištvenih elementov obstaja kar nekaj pravil, ki se jih moramo 
držati. Ena izmed takšnih je zračnost med ličnicami. Na sliki 15 so razvidni trije tipi 
naleganja vrat oziroma ličnic, enako velja tudi za ličnice predalov. 
 
 
Slika 15: Naleganje vrat in zračnost (Kurnik, 2010). 
Če si natančneje ogledamo vsak primer posebej, vidimo, da pri: 
 Ujetih vratih znaša zračnost 3 mm, kar pomeni da so vrata oz. ličnica na vsaki strani 3 
mm ožja oz. krajša od notranje dimenzije elementa. Drugo ime za notranje dimenzije 
so svetle dimenzije, element brez ličnice pa bomo imenovali korpus. Pri 
parametriranju je torej pomemben podatek, da je ličnica na vsaki strani 3 mm ožja od 
svetle dimenzije korpusa. Upoštevamo lahko tudi 2 mm odmika od sprednje 
poravnanosti oz. previsa. 
 Pri nalegajočih vratih je prav tako odmik od zunanjega roba 3 mm. Ker je debelina 
stranice 19 mm, odmik 3 mm, pomeni, da vrata nalegajo na stranico 16 mm. S to logiko 
je do sedaj deloval program SWOOD. Torej, da dobimo takšen rezultat, smo morali 
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vpisati v okence za previs 16 mm. Tu pa kar hitro opazimo težavo. Kaj se zgodi, ko 
imamo izrisano celotno kuhinjo, pa spremenimo debelino stranic iz 19 mm v 25 mm. 
Previs ostane 16 mm, kar pomeni, da imamo odmik od zunanjega roba namesto 3 mm, 
9 mm, kar pa predstavlja veliko težavo (slika 16). 
 Pri pol nalegajočih vratih se srečamo s podobno težavo, le da moramo tu biti pozorni 
na to, da mora vsaka ličnica nositi informacijo le o polovični zračnosti. Torej 1,5 mm, 
ker imamo dve ličnici, eno zraven druge, je to skupaj 3 mm zračnosti. 
 
 
Slika 16: Previsi pred parametriranjem. 
Ker gre za zelo osnovno težavo, smo jo začeli reševati kar na začetku. V SolidWorks-u  smo 
odprli novo predlogo SWOOD Box ter najprej narisali nove ravnine, ki nam bodo kasneje v 
pomoč pri parametriranju. Ker želimo popolni nadzor nad vsakim posameznim previsom, na 
vsaki strani (levo, desno, zgoraj, spodaj) moramo vse ponoviti na štirih straneh. Pri tem 
moramo biti pozorni, na katero stran rišemo katero ravnino, ter od česa je posamezna ravnina 
odvisna. Vsaki osnovni ravnini Left, Right, Top, Bottom dodamo po dva niza dodatnih 
ravnin Left Cover, Right Cover, Top Cover, Bottom Cover in Left Offset, Right Offset, Top 
Offset, Bottom Offset (korak 1, slika 17). Pri tem smo pazljivi, da narišemo ravnine niza 
Cover na zunanjo stran osnovnih ravnin (sama oddaljenost in razmiki trenutno niso 
pomembni, ker bodo te vrednosti kasneje odvisne od napisanih pravil oz. enačb). Ravnine 
niza Offset pa so odvisne od ravnin niza Cover, te narišemo na notranjo stran. Naslednji 
korak je izris samega 3D modela, torej vrat oz. ličnice. Katere dimenzije določajo ravnine 
niza Offset (korak 2, slika 17). 
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Slika 17. Koraki za parametriranje previsov ličnic. 
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Nato sledi ustvarjanje novih spremenljivk. V okencu SWOOD Box Parameters Definition 
ustvarimo nove spremenljivke tipa razdalja (distance), ter jih povežemo s samo vrednostjo 
na 3D modelu. Potrebujemo spremenljivke niza Cover, katerih kratice so LC, RC, BC, TC.  
Te spremenljivke povežemo s posameznimi razdaljami med osnovnimi ravninami in Cover 
ravninami (korak 3, slika 17). Pri tem smo pazljivi, da v okencu označimo »Driving«, saj te 
dimenzije določajo ostale. Enako naredimo za spremenljivke niza Offset (korak 4, slika 17), 
pri tem prav tako označimo »Driving« in »Exposed«, ker želimo, da bo ta spremenljivka 
vidna in s tem jo bomo lahko spreminjali. Prej smo omenili tri tipe prekrivanja vrat, ki jih 
bomo poimenovali nalegajoča vrata – »Full«, pol nalegajoča vrata - »Mid« in ujeta vrata – 
»None«. Za to potrebujemo nove štiri spremenljivke tipa niz (String), ki jih poimenujemo 
Cover Type, kratice LCT, RCT, TCT in BCT. Določimo možne vrednosti tega niza: Full, 
Mid in None. Prav tako želimo, da bodo te spremenljivke vidne (korak 5, slika 17). 
 
Pri vsem tem pa ne smemo pozabiti na samo debelino stranic, od katerih je previs vrat 
odvisen, zato ustvarimo novo spremenljivko tipa razdalja in jo poimenujemo Thickness s 
kratico T, kratica naj bo vidna in krmili ostale. Ker je korpus v ločeni datoteki, spremenljivke 
T ne moremo povezati z razdaljo na 3D modelu vrat, zato moramo ustvariti nov File Property 
(korak 6, slika 17). Enak File Property ustvarimo tudi v našem korpusu in ga povežemo z 
debelino stranice (slika 18). S tem bo naša ličnica v trenutku, ko jo nanesemo na korpus, 
prebrala debelino stranice korpusa, ter to debelino upoštevala pri izračunu previsa. 
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Slika 18: Povezava debeline stranice korpusa s File Property. 
Ko imamo nastavljene vse spremenljivke, potrebujemo še pravila, ki bodo določala vrednosti 
spremenljivk (slika 19).  
 
 
Slika 19: Pravila - previsi ličnice. 
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Pravila na sliki 19 so sestavljena iz 4 enakih sklopov, vsak sklop določa previse na eni strani; 
levo, desno, zgoraj, spodaj. Razlaga vrstic: če ima spremenljivka BCT (Bottom Cover Type) 
vrednost »Full« (nalegajoča vrata) potem je spremenljivka BC (Bottom Cover) enaka T 
(Thickness), če ima spremenljivka BCT vrednost »Mid« (pol nalegajoča vrata) potem je 
spremenljivka enaka eni polovici, če pa noben izmed teh pogojev ni izpolnjen (ostane nam 
samo še »None« ujeta vrata), je BC enak nič (v tem primeru lahko vrednost nič predstavlja 
težave samim povezavam med ravninami, zato namesto nič pišemo 0,001, ta razlika je tako 
majhna, da ne vpliva na nadaljnje izračune in popise materiala). Zapis samih pravil na prvi 
pogled izgleda nesmiseln, ampak zaradi posebnega pozicioniranja ravnin in vzpostavljanja 
povezav med njimi se vse skupaj poveže v celoto in nam da željeni rezultat. 
3.2.1.1 Nadgradnja – seganje ličnice izven dimenzij korpusa. 
V določenih primerih je potrebno, da ličnica sega izven dimenzij korpusa. Da to rešimo, je 
potrebna le manjša nadgradnja naše trenutne univerzalne ličnice. Dodati moramo novo 
spremenljivko tipa razdalja (distance). Poimenujemo jo Left Offset Effective (LOE), 
označimo »Driving« ter jo povežemo z vrednostjo na 3D modelu, ta vrednost je razdalja Left 
Offset ravnine od ravnine Left Cover (korak 1, slika 20). Nato najdemo spremenljivko Left 
Offset (LO) ter izbrišemo povezavo z dimenzijo na 3D modelu (korak 2, slika 20). To 
ponovimo še za spremenljivke na desni, zgornji in spodnji strani. Potrebno je spremeniti 
pravila. V prvih štirih sklopih smo odmik niza ravnin Cover povečali za 200 mm, kar 
pomeni, da moramo vsak odmik povečati za 200 mm (korak 3, slika 20). Tako smo na 
enakem mestu kot smo bili prej, edina razlika je, da lahko sedaj odmik spremenimo v 
negativno vrednost (do minus 200 mm). Rezultat tega je, da lahko ličnica gleda čez korpus 
največ 200 mm, v našem primeru 50 mm (korak 4, slika 20). 
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Slika 20: Nadgradnja - seganje ličnice izven dimenzij korpusa. 
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3.2.2 Navidezna pregrada – razdelivec prostora 
Pri postavljanju predalov v korpus smo naleteli na težavo. Ta težava se najpogosteje pojavi, 
kadar je korpus sestavljen iz več kot enega predala ali iz kombinacije predalov in vratc (v 
primeru, da med predalom in vratci ni horizontalne pregrade). Metodologija sistema 
nanašanja elementov iz knjižnice na korpus je takšna, da element, ki ga nanašamo, zasede 
največji možni razpoložljivi prostor. Torej se širi iz sredine korpusa navzven ter išče ploskve 
(slika 21, levo). Prvo ploskev, ki se je dotakne dojema kot njegovo omejitev. Seveda je 
možno omejitve nastavljati ročno (slika 21, desno), ampak vseeno potrebujemo ploskev, ki 
jo lahko označimo. Naša ideja je bila, da ustvarimo navidezno pregrado. Ker pregrada ne 
sme vplivati na samo razpoložljivo višino znotraj korpusa, je debelina te pregrade zelo 
majhna, zanemarljiva, a še vseeno dovolj, da je na 3D modelu vidna. Poskrbeti smo morali 
tudi, da se te navidezne pregrade ne znajdejo na končnem popisu materiala, saj bi vplivale 
na količino potrebnega materiala, razrezne liste, itd. Tu se nam je rešitev ponudila kar sama. 
SWOOD Design Report – poročilo popiše le elemente, ki imajo določeno vrsto materiala. 
Naši navidezni pregradi materiala nismo določili. S tema dvema rešitvama je naša pregrada 
postala navidezna. Pregrado torej vidimo, ko nanašamo nov element (predal), jo ta zazna in 
uporabi za preračun višine, na nobenem popisu pa te pregrade ni. 
 
 
Slika 21: Prikaz omejitvene ploskve. 
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Pregrada je torej osnovni »angl. Extrude« debeline 0,00001 mm brez določenega materiala. 
Pregrado smo narisali na ravnino, katere odmik je vezan na osnovno ravnino Top SWOOD 
Box skeleta. Ker ena pregrada razdeli prostor na dva dela (primerno za dva predala), moramo 
narisati več pregrad, katere vklapljamo glede na število željenih predalov. Mi smo narisali 
štiri pregrade, kar je dovolj za pet predalov. Vsaka pregrada leži na svoji ravnini, ta pa je 
oddaljena za določeno vrednost (vrednost določajo pravila) od predhodne ravnine. V ta 
namen ustvarimo 4 nove spremenljivke po imenu Distance (D1, D2, D3, D4), ter jih s 
funkcijo SolidWorks Links povežemo z ustrezno razdaljo na 3D modelu (korak 1, slika 22), 
pazljivi smo, da je opcija Driving vključena (saj je razmak med ravninami odvisen od 
vrednosti spremenljivke). Ker nas samo informativno zanima, kakšen je preostanek oz. 
višina preostalega dela razdeljenega prostora, ustvarimo še štiri spremenljivke (BD2, BD3, 
BD4, BD5) in jih povežemo z ustrezno razdaljo na 3D modelu (korak 2, slika 22), v tem 
primeru je vrednost spremenljivke odvisna od vrednosti razdalje, zato opcije Driving ne 
izberemo. S temi spremenljivkami (od D1 do D4 in od BD2 do BD5) smo dobili oz. 
določamo notranje – svetle višine. V praksi pa se pri načrtovanju uporabljajo višine ličnic 
predalov. Glavni razlog je, da enake notranje višine ne pomenijo enako dimenzijo ličnic, saj 
se previsi ličnic razlikujejo glede na pozicijo predala (zgornji, vmesni, spodnji). Zaradi tega 
moramo ustvariti novih osem spremenljivk. Prvi niz spremenljivk bodo teoretične višine 
ličnic (TFH1, TFH2. TFH3 in TFH4), spremenljivke naj bodo vidne, saj jih bomo urejali 
(korak 3, slika 22). Drugi niz pa bo teoretična višina zadnje (spodnje) ličnice (TBD2, TBD3, 
TBD4, TBD5) – ta podatek bo služil samo kot informativna vrednost. Ime teoretična višina 
smo izbrali zato, ker se lahko višina ličnice od tega razlikuje zaradi nestandardnih previsov. 
 
Ker bi radi izbirali med številom predalov, moramo ustvariti še eno spremenljivko – Drawer 
Quantity (DQ) tipa niz (String), katere možne vrednosti so od 1 do 5, spremenljivka naj bo 
vidna. Ker ne želimo, da so tudi ob izbiri 2 predalov prikazane vse navidezne pregrade, 
ustvarimo niz 4 spremenljivk, ki onemogočijo vsako pregrado posebej. Spremenljivke P1, 
P2, P3, P4 so logične vrednosti 0 ali 1. Vrednost 0 pomeni, da je element onemogočen in 
obratno. Spremenljivke prav tako preko SolidWorks Link povežemo s samim ekstrudom 
(korak 4, slika 22). 
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Slika 22: Koraki od 1 do 4 - navidezna pregrada. 
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Ko imamo določene vse spremenljivke, sledi pisanje pravil (slika 23). 
 
 
Slika 23: Pravila - navidezna pregrada. 
Prvi sklop štirih enačb določa razpoložljivo notranjo višino predala ob predpostavki, da je 
skupni razmik med sosednjimi ličnicami 3 mm. Drugi sklop štirih enačb nam da 
informativne vrednosti preostanka prostora, oz. teoretično višino spodnjega predala. Sledi 
zapis začetnih pogojev, vsi so »false«, kar pomeni, da so privzeto vse pregrade in vse 
spremenljivke skrite.  Potem pa spravili določamo, kdaj se nam kaj prikazuje. Ko imamo 
dva predala, želimo, da je vidna samo prva pregrada, ter vrednosti, povezani z njo. Ko 
izberemo tri predale, želimo, da sta vidni dve pregradi in vse potrebne spremenljivke. In tako 
naprej, vse do opcije pet predalov. 
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3.2.3 Pozicioniranje ročajev  
Pri pozicioniranju ročaja obstaja več možnih pozicij, na to vpliva tudi oblika samega ročaja. 
Če vzamemo za naš primer ročaj v obliki palice, so možne naslednje pozicije: 
- Po višini: zgoraj, v sredini, spodaj. 
- Po širini: levo, v sredini, desno. 
- Usmerjenost: vertikalna, horizontalna. 
 
Pri vsem tem pa mora biti vključena tudi možnost nastavljanja odmika ročaja od roba vratc 
oz. predala. Preden začnemo s samim delom, moramo ugotoviti princip, po katerem se ročaji 
dodajajo na vratca. Slika 24 prikazuje območje, ki ga ročaj zazna kot celotno površino vratc. 
Razvidno je, da ročaj brez naših popravkov zazna napačno območje in sicer ga na zgornji, 
spodnji in levi strani omejuje stranica korpusa, na desni strani pa je omejen s sosednjimi 
vrati. Iz tega lahko sklepamo, da ob dodajanju ročaja na vratca, ročaj poišče prve ploskve, 
ki so pravokotne na vratca, ter območje znotraj teh ploskev smatra kot njegove omejitve, kar 
pa privede do napačnih rezultatov. 
 
 
Slika 24: Zaznane omejitve pred popravki. 
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Naša ideja je bila dodati skriti okvir okrog vratc. Pri tem smo pozorni, da okvir gleda čez 
vratca (slika 25, levo). Ker ne želimo, da se skriti okvir pojavlja na popisu materiala, mu 
materiala ne določimo, da ne ovira pogleda na elemente, pa ga enostavno s funkcijo »Hide« 
skrijemo. Okvir služi kot omejitev ploskve, kjer se nahaja ročaj.  
 
 
Slika 25: Prikaz skritega okvirja (levo) in omejitve ročaja (desno). 
Sedaj, ko imamo meje določene, je potrebno še ustvariti nove spremenljivke, ki nam bodo 
omogočile pravilno pozicioniranje ročaja. Glede na prej omenjene možne položaje ročaja 
ustvarimo naslednje spremenljivke: 
- Vertical Position (VPO), spremenljivka tipa niz, ki ima možne vrednosti Bottom, 
Center ali Top, 
- Horizontal Position (HPO), spremenljivka tipa niz, katere možne vrednosti so Left, 
Center ali Right. 
- Orientation (O), spremenljivka tipa kot, ki ima možno vrednost 0 ali 90 º. 
- Offset (OF), spremenljivka tipa razdalja, s poljubno možno vrednostjo. 
 
Za samo pozicioniranje pa potrebujemo še dve spremenljivki (WP in HP). Zadnje štiri 
spremenljivke so povezane z ustrezno kvoto na 3D modelu in imajo vključeno funkcijo 
Driving, saj z njimi nadziramo položaj in usmerjenost ročaja. 
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Prvi sklop (slika 26, sredina) je sestavljen iz dveh nivojev. Na prvem nivoju se odločamo o 
orientaciji ročaja, kjer lahko izbiramo samo med dvemi možnostmi 0 in 90 stopinj. Na 
drugem nivoju se odločamo o vertikalni poziciji ročaja, kjer se glede na izbrano pozicijo 
(Top, Center ali Bottom) uporabi ustrezna enačba, po kateri se izračuna pravilna vrednost 
spremenljivke HP. Ta spremenljivka je povezana z razdaljo na 3D modelu in določi, kje po 
višini vratc se ročaj nahaja. 
 
 
Slika 26: Zapis pravil za pozicioniranje ročaja. 
Drugi sklop (slika 26, desno) pravil je prav tako sestavljen iz dveh nivojev, kjer pa na prvem 
nivoju odločamo o horizontalni poziciji ročaja, kjer izbiramo med opcijami Left, Center ali 
Right. Na drugem nivoju se glede na izbrano orientacijo ročaja iz prvega sklopa uporabi 
ustrezna enačba za preračun  spremenljivke WP, ki je povezana z razdaljo na 3D modelu in 
določi, kje po širini vratc se ročaj nahaja. 
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V večini primerov se ročaj nahaja na nasprotni strani vrat kot tečaji, to pravilo lahko 
vključimo v pozicioniranje ročaja. To lahko naredimo že z znanim postopkom, kjer bomo 
uporabili funkcijo File Properties. Ročaju dodamo novi File Property – Handle Position in 
novo spremenljivko tipa niz, ki jo poimenujemo Handle Position (HAP), ter jo s funkcijo 
SolidWorks Links povežemo s File Property (slika 27). Dodati moramo tudi pravilo, če je 
spremenljivka HAP enaka vrednosti 2, potem bo ročaj na levi strani, če pa ima spremenljivka 
HAP vrednost 1, bo ročaj na desni strani (slika 26, nadgradnja). Če želimo, da ta povezava 
deluje, moramo seveda enak File Property ustvariti tudi v datoteki, kjer se nahajajo vrata ter 
dodati pravilo, ki določa vrednost spremenljivke Handle Position. Ko so tečaji na levi strani, 
je ročaj na desni strani, torej ima spremenljivka HAP vrednost 1. 
 
 
Slika 27: Prikaz izdelave samodejnega pozicioniranja ročaja. 
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3.2.4 Dodajanje izvrtin k fiksnim policam 
SWOOD Design z modulom SWOOD CAM omogoča parametrično pripravo programov za 
CNC stroje, zato bo naslednja predstavljena rešitev šla v to smer.  
 
Dodajanje vezi – konektorjev lahko v SWOOD Design-u poteka na dva načina. Prvi način 
je ta, da imamo v knjižnici shranjen tip konektorjev (mozniki, lamele, ekscentre, itd.) ki jih 
dodajamo v elemente s funkcijo povleci in spusti. Konektor le navlečemo na spoj, program 
bo sam zaznal dotične površine ter naredil izvrtine. Druga možnost je, da izvrtine dodamo 
že elementom v knjižnici. Takšen način ima določene prednosti, saj vsaka polica nosi zapis 
o izvrtinah. Če kasneje spreminjamo število polic, nam ni treba dodatno nanašati 
konektorjev. Funkcija Machining Definitions omogoča, da se te izvrtine ob dodajanju 
elementa (polic) v korpus samodejno prenesejo na stene korpusa. 
 
Polici bi radi dodali izvrtine za moznike po naslednjih določilih: 
- Center prve izvrtine je od sprednjega dela police odmaknjen 20 mm. 
- Razmik med centrom prve in druge izvrtine je 32 mm. 
- Center vsake naslednje izvrtine je od predhodne oddaljen 64 mm. 
- Center zadnje izvrtine je lahko od zadnjega roba police oddaljen najmanj 10 mm in 
največ 42 mm. 
- Da bo izpolnjeno četrto določilo, moramo dodati opcijo, ki omogoča, da je tretja 
izvrtina od druge po potrebi oddaljena 32 mm namesto 64 mm. S tem bo naš sklop 
izvrtin popolnoma parametričen in bo uporaben za vse globine polic. 
 
Torej bomo imeli dva niza izvrtin: 
- Prvi niz 20-32-64-64-…-64-ostanek med 10 in 42 mm. 
- Drugi niz 20-32-32-64-64-…-64-ostanek med 10 in 42 mm. 
 
Delo bo potekalo že na obstoječi polici, ki jo bomo le nadgradili z izvrtinami. Najprej smo 
narisali dve skici. V prvi skici bodo izrisani položaji izvrtin za prvi niz moznikov, v drugi 
skici pa položaji drugega niza (slika 28). Kjer je večje število izvrtin razmaknjenih za enako 
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razdaljo (64 mm), smo za množenje uporabili funkcijo Linear Sketch Pattern. Za lažjo 
predstavo in vizualno korektnost lahko iz te skice naredimo tudi izvrtine (Extruded Cut). 
Vsako skico skupaj s pripadajočim »Cut Extrudom« zrcalimo na drugo stran roba police, 
tako da dobimo zrcalno sliko (slika 29, desno zgoraj). 
 
 
Slika 28: Police - pozicija izvrtin. 
Pod zavihkom Machining Definitions določimo novo izvrtino, pri tem uporabimo funkcijo 
Drilling Driven By Sketch, kar pomeni, da so izvrtine odvisne od skice. Ker imamo dve skici 
dodamo obe, določimo še globino vrtanja v stranico korpusa, ta bo 14 mm in premer izvrtine, 
ki znaša 8 mm (slika 29 - levo spodaj). Izbrati moramo še, na kateri strani korpusa se naj te 
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izvrtine projicirajo, izberemo levo stran korpusa, izvrtine na desni strani korpusa pa naj bodo 
simetrične levi strani (slika 29 -  levo zgoraj).  
 
 
Slika 29: Prikaz dodajanja izvrtin. 
Ker nismo dodali še nobenih pravil, sta trenutno aktivni obe skici, prav tako ni pravilno 
število izvrtin. Zato najprej dodamo spremenljivke, katere vrednosti bomo definirali s 
pravili. Kot smo že prej omenili, imamo dva niza izvrtin, ki se vključujeta izmenično. Zato 
ustvarimo dve spremenljivki tipa logična vrednost, ki bosta s SolidWorks Links izmenično 
onemogočali Sketch in Cut Extrude (slika 30, levo). Potrebujemo še: 
- Spremenljivko za količino izvrtin (DQ), ki jo povežemo s številom moznikov v Linear 
Sketch Pattern. 
- Spremenljivko za globino police (SD), ki bo prebrala globino police. 
- Spremenljivko za vrednost odmika prve izvrtine (FDD), ki je povezana z ustrezno 
kvoto na 3D modelu. 
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Pri pravilih je najprej potrebno določiti začetne vrednosti. Na začetku so vse izvrtine 
onemogočene (D1 in D2 imata vrednost false), center prve izvrtine pa je od začetka police 
odmaknjen 20 mm. Nato sledi daljši sklop pravil, ki glede na globino police določa število 
izvrtin in tip izvrtine. Kot vidimo iz slike 30 desno, se tipa izvrtin izmenično vklapljata na 
vsakih 32 mm. Na vsake 64 mm pa se doda po ena nova izvrtina.   
 
 
Slika 30: Dodajanje novih spremenljivk (levo) in pravil (desno). 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
Knjižnico programa SWOOD Design nam je uspelo dopolniti z osnovnimi rešitvami, pri tem 
smo prišli do sledečih rezultatov: 
4.1 PREVIS LIČNICE 
Z opisanim postopkom v poglavju 3. Metode smo dosegli: 
- Spremenljivke, ki smo jih označili kot vidne, so sedaj ob postavitvi vrat na korpus 
vidne in jih lahko spreminjamo po želji (slika 31). 
- S funkcijo potegni in spusti iz knjižnice nanesemo vrata na korpus. Vrata preberejo 
debelino stranic korpusa ter glede na to debelino preračunajo željene previse na vseh 
štirih straneh (levo, desno, zgoraj in spodaj). V določenih primerih se zgodi, da 
debelina vseh stranic enega korpusa ni enaka. V tem primeru nam naša rešitev ne 
koristi. Moramo izklopiti samodejni preračun ter previse nastaviti ročno. Možna pa je 
nadgradnja, da vrata preberejo debelino vsake stranice posebej.  
- Preračunavanje previsov ni več ročno, ampak to poteka samodejno. Uporabnik vnese 
le želeno zračnost na vsaki strani. Obstaja tudi možnost nadgradnje, v primeru, da so 
vsi previsi na vseh štirih straneh enaki, lahko z enim ukazom povežemo vse previse. 
- Ob spremembi debeline stranice se previs ponovno preračuna, odmik ličnice od 
zunanjega roba ostane nespremenjen (1,5 mm). 
- Rešitev je uporabna za vse vrste ličnic, kot so vrata, predali, dvižna vrata itd.  
- Lahko jo shranimo kot predlogo, ki bo temelj za dodatne nadgradnje. 
- Manjša prikazana nadgradnja nam omogoča, da vrata segajo izven zunanjih dimenzij 
korpusa, kar je zelo uporabno v primerih, ko segajo pohištvena vrata od tal do stropa. 
V tem primeru je korpus takšne višine težje vgraditi. Korpus zato naredimo krajši oz. 
nižji, vrata pa daljša oz. višja. 
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Slika 31: Nalegajoča (levo), pol nalegajoča (sredina) in ujeta vrata (desno). 
Pri nalegajočih vratih bo odmik vrat od zunanjega roba korpusa, ne glede na debelino 
stranice, enak vrednosti »Offset«, v našem primeru je »Left Offset« enak 1,5 mm. Pri pol 
nalegajočih vratih bo odmik od sredine stranice (gledano po debelini) navznoter enak 
vrednosti »Offset« v našem primeru 1,5 mm. Pri ujetih vratih bodo vrata na vsaki strani 
manjša za vrednost »Offset« od svetle višine in širine korpusa. V našem primeru je to 3 mm. 
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4.2 RAZDELILCI PROSTORA 
Z navideznimi pregradami smo: 
 Razdelili notranjo višino korpusa na željene predele. 
 Lahko nadziramo višino vsake ličnice predala posebej. 
 Omogočeno enostavno kasnejše spreminjanje višin ličnic.  
 Pregrade so zapisane v parametrični obliki, zato so primerne za vse dimenzije 
korpusov. 
 Lahko se uporabljajo tudi v druge namene (pozicioniranje vratc in predalov, brez 
horizontalnih pregrad). 
 Pregrade ne vsebujejo podatka o materialu, zato niso vključene na sezname popisa 
materialov in razreznih list. 
 
V parametrih lahko nastavljamo željeno število predalov. Glede na izbrano število predalov 
se nam pokažejo le tiste spremenljivke, ki jih potrebujemo (slika 32). Skrivanje nepotrebnih 
spremenljivk  zelo povečuje preglednost ter poenostavi proces konstruiranja. 
 
 
Slika 32: Prikaz vstavljanja navideznih pregrad in predalov. 
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Našo rešitev bi lahko seveda tudi nadgradili. V našem primeru moramo vpisati višino vsake 
ličnice predala posebej, lahko pa bi dodali opcijo, ki enakomerno razdeli po dva prostora (v 
primeru, da imamo po dva predala enake višine). Lahko bi pripravili celoten izbor variant 
razdelitev predalov (1+1, 1+3, 2+2, 2+3, itd.). 
 
Navidezne pregrade so le osnova, ki jo je potrebno nadgraditi, z namenom hitrejšega 
konstruiranja. Navidezno pregrado je potrebno vključiti v sam predal, tako da se konstruktor 
(uporabnik) s pregrado ne srečuje več, ampak ta deluje samo v ozadju. Konstruktor s funkcijo 
povleci in spusti nanese predal v željeni korpus, kjer se mu ponudi le vprašanje o številu in  
višini predalov. Za takšno nadgradnjo so poskrbeli v podjetju Solid World d.o.o. (slika 33).  
 
 
Slika 33: Nadgradnja vstavljanja predalov (Solid World d.o.o. 2019). 
Smonkar G. Konstruiranje parametričnih 3D modelov v lesarstvu.  
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 
 
 
57 
4.3 UMEŠČANJE ROČAJEV 
S skritim okvirjem smo dosegli, da ročaj pravilno zazna velikost ličnice, kar je ključnega 
pomena pri določitvi svojega območja in omejitev (slika 25, desno). Glede na naša pravila 
lahko pri dodajanju ročaja (slika 34) izbiramo med naslednjimi možnimi pozicijami; najprej 
se odločimo, na kateri strani je ročaj, desni, levi ali v sredini, nato lahko izbiramo med 
orientacijo ročaja in pozicijo po višini (zgoraj, spodaj ali v sredini). Nastavimo lahko še 
dolžino ročaja in odmik od roba.  
 
 
Slika 34: Vstavljanje ročaja. 
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Z namenom  skrajšanja časa, potrebnega za vstavljanje ročajev smo dodali pravilo, ki ročaj 
pozicionira na nasprotno stran od tečajev Torej, če se tečaji nahajajo na levi strani vratc, bo 
ročaj samodejno pozicioniran na desno stran. Povezavo smo ustvarili preko File Properties, 
kjer ročaj zazna pozicijo tečajev in se glede na to informacijo pravilno pozicionira. Tako 
nam ostane le še usmerjenost ročaja in položaj po višini. Možna je tudi nadgradnja, ki glede 
na vrsto korpusa pozicionira ročaj po višini. Ker vemo, da imamo v knjižnici shranjene 
različne vrste korpusov (spodnji, visoki, stenski) jim lahko dodamo še pravila za pozicijo 
ročaja. Korpusi, ki se uporabljajo za spodnje elemente, že vsebujejo informacije o podnožju, 
in če jim dodamo še pravilo, da je pri takšnih korpusih ročaj vedno pozicioniran zgoraj nam 
pri vstavljanju ročaja ostane le še parameter za orientacijo (usmerjenost) ročaja. 
 
S kasnejšim spreminjanem odpiranja vrat (leva ali desna), se ob osvežitvi (angl. Rebuild) 
samodejno spremeni tudi pozicija ročaja. V določenih primerih se lahko zgodi, da je pozicija 
ročaja drugačna, kot to predvidevajo naša pravila, zato je dobro, da si pri vsaki naši rešitvi 
pustimo »izhod v sili«, kjer lahko izključimo samodejni preračun in ročaj pozicioniramo 
svobodno glede na naše želje. 
4.4 DODAJANJE IZVRTIN 
S funkcijo Machining Definitions in pravilno izbiro relacij smo dosegli, da vsaka posamezna 
polica nosi v sebi zapis o izvrtinah. Te izvrtine delujejo parametrično in se prilagodijo 
globini police. Z dvema nizoma izvrtin smo dosegli željeno razmerje razmikov med 
izvrtinami. Če bi uporabili samo prvi niz, bi center zadnje izvrtine od zadnjega roba police 
bil odmaknjen na intervalu od 10 do 74 mm, kar pa v smislu trdnosti konstrukcije ni 
priporočljivo (74 mm odmik izvrtine od zadnjega roba police je preveč). S tem ko smo dodali 
drugi niz izvrtin, kjer je tretja izvrtina odmaknjena od druge za 32 mm (namesto 64 mm), 
smo zmanjšali največji možni odmik zadnje izvrtine na 42 mm. Z uporabo izmeničnega 
sistema dveh nizov izvrtin je, ne glede na globino police, center zadnje izvrtine odmaknjen 
od zadnjega roba police najmanj 10 mm in največ 42 mm.  
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Funkcija Machining Definitions omogoča, da se te izvrtine projicirajo na željene stranice 
korpusa, kjer lahko v preglednem okencu nastavimo željeno globino in premer izvrtine. Ker 
smo vsa ta pravila vezali na našo osnovno polico, se ob množenju števila polic zraven 
množijo tudi vsa ta pravila. Tako nam ni treba skrbeti, ali smo dodali izvrtine na vse police, 
saj vsaka polica nosi to informacijo. Izdelava osnovne police v tej magistrski nalogi ni 
prikazana, smo pa polici dodali naslednje funkcije (slika 35, desno). 
 
Prva opisana funkcija bo nadgradnja zgoraj omenjene rešitve. Pri vstavljanju fiksnih polic 
na obe strani elementa z vertikalno pregrado se nam lahko zgodi, da se izvrtine leve police 
prekrivajo z desno polico, saj si polici delita skupno pregrado, ki je načeloma debeline 19 
mm, mozniki pa z vsake strani segajo v pregrado po 14 mm. Težavo smo rešili z dodajanjem 
nove spremenljivke, ki ob vklopu zamakne center prve izvrtine za 10 mm (iz 20 mm na 30 
mm), ker so vse nadaljnje izvrtine vezane na prvo, se zamakne cel slop izvrtin. 
 
Za samo pozicioniranje in razpored police obstaja veliko možnosti, v našo nadgradnjo smo 
vključili izbor najpogosteje uporabljenih načinov v praksi. Glede na izbrani način vstavljanja 
polic se nam prikažejo samo parametri, ki jih pri tem načinu vstavljanja potrebujemo. Načini 
vstavljanja: 
- Pozicija police »Calculated«, Število polic »Automatic«; uporabnik vpiše le željeno 
svetlo višino med policami, pravila in enačbe v ozadju samodejno naredijo vse 
izračune, ter izberejo možno število polic in njihovo razporeditev (slika 35, levo). 
- Pozicija police »Calculated«, Število polic »Manual«; uporabnik vpiše le število 
željenih polic, police se enakomerno porazdelijo po razpoložljivi višini (slika 35, 
sredina). 
- Pozicija police »Free – From Bottom«, kar pomeni, da uporabnik vnese le željeno 
svetlo višino pod polico (slika 35, desno). Količina polic je v tem primeru ena. Enak 
način je za vstavljanje police, kjer definiramo zgornjo svetlo višino – pozicija police 
»Free – From Top«. 
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Poleg načinov vstavljanja lahko uporabnik izbira še o odmiku police sprednjega roba 
(parameter Front Gap), o prej že omenjenem zamiku izvrtin za moznike in premeru ter 
globini izvrtin in o zamaknjenosti police stran od hrbtišča (v primeru, da je v element vgrajen 
kuhinjski aparat, je potrebno zagotoviti možnost kroženja zraka, zato polica ne sme segati 
do hrbta - to nastavljamo s parametrom Back Offset). 
 
 
Slika 35: Parametri za dodajanje polic. 
Pri tem je potrebno omeniti, da so vsi elementi in vse funkcije popolnoma parametrične. V 
primeru: 
- spremembe dimenzij korpusa (širina, višina, globina), se ponovno preračunajo in 
prilagodijo vsi elementi znotraj in zunaj korpusa, 
- spremembe debeline materiala korpusa, zunanje dimenzije korpusa ostanejo enake, 
spremenijo se širine polic, 
- spremembe debeline polic, ponovno se preračuna razpoložljiva višina, police se 
ponovno razporedijo, 
- spremembe kakršne koli dimenzije, spremenijo se vrednosti na asociativni tehnični 
dokumentaciji, vključno s prerezi. 
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Podobne rešitve smo dosegli tudi pri premičnih policah, kjer pa police niso pritrjene na steno 
korpusa, ampak ležijo na kovinskih nosilcih polic, ki omogočajo kasnejše nastavljanje 
razmaka med policami. Pri premičnih policah lahko dodatno nastavljamo tipe izvrtin za 
nosilce polic: 
- Tip vrtanja »Complete«, kjer nam nameri izvrtine po celi višini (slika 36, levo). 
- Tip vrtanja »By 3«, kjer za vsako polico naredi tri izvrtine (slika 36, desno). 
- Tip vrtanja »By 1«, kjer za vsako polico naredi le eno izvrtino. 
 
Pri vseh tipih izvrtin imamo popolni nadzor nad odmiki izvrtin tako od spredaj in zadaj, kot 
od zgoraj in spodaj, nadziramo lahko raster (razmik) med izvrtinami in tudi sam premer 
nosilcev polic – posledično vplivamo na premer izvrtin (izbiramo lahko med premerom 3 ali 
5 mm). Določeni nosilci polic zahtevajo, da je širina police krajša od svetle širine korpusa, 
v ta namen smo dodali parameter, ki ob izbiri skrajša širino police za 1 mm. Za police večjih 
dimenzij pa imamo možnost vključitve dodatne tretje vrste nosilcev. 
 
 
Slika 36: Premične police; levo in v sredini zg. vrtanje »Complete«, desno in v sredini sp. vrtanje »By 3« 
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5 SKLEPI 
CAD je hrbtenica za CAM ali za CAE in je potreben za pravilno delovanje teh dveh 
sistemov. CAD pa se lahko uporablja povsem samostojno za konstruiranje virtualnih 
modelov. Vsaka programska oprema posebej je zmogljivo orodje za inženirje, saj olajša 
njihovo delo in učinkovito opravlja vsakodnevne naloge, njihova pravilna uporaba pa 
zagotavlja optimalno korist posameznikom in podjetjem, ki jih uporabljajo. Računalniško 
podprto konstruiranje nam omogoča boljšo vizualizacijo modela, z njihovo pomočjo 
konstruiramo boljše modele, ponovljivost konstruiranja je hitrejša, izboljša komunikacijo, 
konstruiramo z manj napakami, ustvarja bolj estetske oblike in izdelke ter izpolnjuje zahteve 
strank. 
 
Postopek parametriranja komponent, ki jih je mogoče izvesti s konstrukcijskimi  tabelami, 
lahko znatno poveča produktivnost podjetja. To je zelo dobrodošlo pri proizvajalcih 
pohištva, saj se morajo hitro odzvati zahtevam strank in se s tem obdržati pred konkurenti. 
 
Na slovenskem trgu še vedno prevladuje program MegaTISCHLER, eden izmed glavnih 
razlogov je dostopnost programa v slovenskem jeziku. V zadnjem času pa je vedno večja 
potreba po opciji povezljivosti med CAD in CAM programskimi rešitvami, še posebej 
tistimi, ki so kompatibilni s pet-osno tehnologijo obdelave, kjer pa ima prednost SWOOD 
Design in CAM vmesnik SWOOD CAM. 
 
V magistrskem delu smo se posvetili optimizaciji določenih elementov v knjižnici programa 
SWOOD Design. Naš cilj je bil izdelati tem bolj parametrične modele, ki so se sposobni 
samodejno prilagajati na spremembe dimenzij. Naša prva rešitev je bila optimizacije 
previsov in naleganja ličnice na stranice korpusa, s tem smo dosegli, da je ličnica s 
parametričnimi previsi uporabna za vse vrste vrat, predalov, dvižnih vrat, itd. Lahko jo 
shranimo kot predlogo ter jo nadgrajujemo z željenimi funkcijami. Naša rešitev samodejno 
zazna debelino oz. spremembo debeline stranice korpusa, ter temu primerno prilagodi 
previse ličnice.  
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Z navideznimi pregradami lahko notranjost korpusov uspešno razdelimo na več delov, s tem 
pa ne vplivamo na popis materialov. Razdelitev korpusa na več prekatov po višini nam 
omogoča dodajanje predalov. Ker so predali eden izmed osnovnih elementov v kuhinji, 
smatramo to rešitev kot velik uspeh. Če konstruiramo predalnike, ki imajo po več predalov 
enakih višin, lahko našo idejo nadgradimo tako, da se tudi ob spremembi višine korpusa 
navidezne pregrade sorazmerno raztegnejo oz. skrčijo, glede na vhodne podatke. Naša 
rešitev je le ideja, v kakšno smer lahko gremo, možno pa je še ogromno nadgradenj, ki so 
odvisne od načina dela posameznih proizvajalcev. 
 
Z dodajanjem skritega okvirja na ličnico smo dosegli, da predal pravilno zazna zunanje 
dimenzije vratc oz. ličnic predala ter s tem določi svoje omejitve, ne glede na to, kakšne so 
vrednosti previsov ličnice. Krajša sklopa pravil popolnoma definirata pozicijo ročaja glede 
na naše želje. 
 
Pri načrtovanju pohištva je na voljo neskončno opcij, vseh ni mogoče predvidevati in jih 
vključiti v parametrizacijo. Zato je dobro, da si ob vsaki opciji pustimo »izhod v sili«, kjer 
imamo možnost, da izključimo samodejni preračun in ročno vnesemo vrednosti parametrov. 
 
V magistrski nalogi je prikazan le del osnovnih rešitev, ki služijo kot osnova za individualne 
prilagoditve posameznemu konstruktorju pohištva. Vse prikazane posodobitve knjižnice v 
magistrski nalogi so plod mojega samostojnega dela. V prihodnosti bi bilo treba 
predstavljene osnovne rešitve nadgraditi. S tem bi konstruiranje v SWOOD Design-u le še 
poenostavili, celoten postopek konstruiranja bi bil hitrejši in uporabniku bolj prijazen. Za 
takšne nadgradnje so se odločili v podjetju Solid World d.o.o., kjer kontinuirano 
posodabljajo knjižnico SWOOD Design-a. 
 
Potencial, programa za konstruiranje SWOOD Design, pred izdelavo knjižnic ni bil povsem 
izkoriščen. Večji delež slovenskih lesnoobdelovalnih podjetij predstavljajo manjša do 
srednja podjetja, ki nimajo ekipe konstruktorjev, ki bi lahko prilagodili knjižnico svojemu 
podjetju. Manjši podjetniki pa se za takšen obseg, kot je prenova celotne knjižnice, ne 
odločajo. S tem, ko se je slovenski zastopnik Solid World d.o.o. odločil za prenovo knjižnice, 
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se je zanimanje za to programsko opremo povečalo, SWOOD Design pa je postal eden 
vodilnih tekmecev med tovrstnimi programi. Posodobljene knjižnice z vsemi rešitvami so 
na voljo vsem njihovim strankam na aktivnem vzdrževanju. 
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